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ABSTRAKT 
V úvodu práce je pojednáno o základních vlastnostech signálu RDS, který je přenášen 
pomocí rádiového vysílání. Popsán je způsob kódování, členění do skupin a také vnitřní 
pravidla skupiny a rozdělení na informační a zabezpečovací část bloku. Následuje popis 
povinného obsahu všech skupin a také popis jejich obsahu podle skupiny a verze. Další 
kapitola je věnovaná podrobnému popisu obsahu skupin se zprávami TMC, jež obsahují 
dopravní a cestovní informace . Popsán je základní prostor využívaný pro přenos informací. 
Následuje vysvětlení povinných částí zprávy a ukázka převodu identifikátorů na údaje které 
jsou zobrazeny uživateli. Poté jsou popsány i další nepovinné údaje a jejich rozdělení do 
kategorií. Zmíněny jsou také možnosti rozdělení vysílaných zpráv na jedno-skupinové nebo 
multi-skupinové a jejich následující správa v přijímači. Závěrečná část práce se věnuje popisu 
činnosti vytvořené aplikace sloužící pro zpracování signálu RDS-TMC s vysvětlením 
návaznosti a funkčnosti jednotlivých funkcí. 
 
KLÍČOVÁ SLOVA 
RDS, RDS-TMC, ALERT-C , dopravní informace, cestovní informace 
 
ABSTRACT 
At the begining of my work is discourse about basic quality signal RDS, that is 
transmission by the help of radio signal. Described is way encoding, division to the groups as 
well as internal rules insider and per informative and preventive part block. Follows 
description obligatory content of all groups as well as description their content according to 
insider and version. Next chapter is devoted detailed description content groups news TMC 
which contain traffic and travelling informations . Described is basic space exploited for track 
telling. Follows explication obligatory part message and show transmission identifiers on data 
that are painted user. After it are circumscribed next optional data and their fission to the 
caregory. Mentioned are also possibilities fission broadcast messages on single-group or 
multi-gropup and their following management in acceptor. Final part work paies description 
activities created application servant for signal processing RDS-TMC with explication 
concurrence and functionality single function. 
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ÚVOD 
Předmětem této bakalářské práce je obeznámení se s principy služeb poskytujících 
dopravní informace řidiči a vytvoření programu zpracovávající signál RDS-TMC. V práci se 
zaměřím také na popis příjmu těchto informací. Realizovaný program má přijímat, přes 
rozhraní bluetooth, informace jedné z dopravních služeb od přijímače Navilock BT 313T a 
provádět jejich zpracování. Program bude vytvářen v programovacím jazyce C++. 
O důležitosti dopravních informací a systémech pro jejich vytvoření, distribuci a 
příjem hovoří především neustále se zvyšující množství automobilů, jež se pohybují po 
dopravních komunikacích. Podle statistik uvedených v ročence Ministerstva dopravy České 
republiky [5] bylo jen v České republice na konci roku 2006 registrováno přes 4,1 miliónu 
osobních automobilů s meziročním nárůstem téměř 150 tisíc automobilů, přičemž u 
dopravních automobilů se dostaneme v počtu registrací k číslu přes 460 tisíc s meziročním 
nárůstem 53 tisíc vozidel. Z uvedených čísel vyplývá, že při takovém počtu dopravních 
prostředků roste i potřeba kvalitního prostředku, který bude zastávat funkci průvodce a 
pomocníka na cestách. 
Při využívání dopravních informací během jízdy dochází ke zvýšení jízdního komfortu 
neboť řidič je neustále informován o dopravní situaci v jeho okolí a tak dopředu ví, kterým 
dopravním komunikacím se má při své cestě vyhnout, protože na nich došlo k nějaké 
neobvyklé situaci, což může znamenat dopravní nehodu, silniční zácpu, uzavírku nebo i 
přesun nadměrného nákladu a tím pádem zúžení vozovky či úplnou neprůjezdnost. K tomuto 
se váže také zvýšení bezpečnosti a snížení zátěže na řidiče, jehož pozornost by po dlouhém 
stání u nehody či pomalém popojíždění v koloně klesala. Především u delších jízd je také 
nezanedbatelné zkrácení času jízdy díky využití dopravních informací, kdy se doba jízdy 
může zkrátit i o několik hodin. Zkrácení délky jízdy má také ekonomický důsledek v podobě 
nižší spotřeby pohonných hmot. Z toho však také vyplývá v poslední době velmi diskutované 
snížení vytvářených škodlivých emisí jakožto skleníkových plynů a tím i snížení zátěže 
životního prostředí. Vždyť jen v České republice vypustí do ovzduší silniční doprava přes 15 
miliónů tun oxidu uhličitého (CO2). 
V několika posledních letech dochází k rychlému rozvoji dopravních systémů vlivem 
výše jmenovaných důvodů, ale také především důsledkem rychlého tempa technologického 
vývoje lidstva díky němuž jsme schopni již nyní vytvářet přístroje z větší části podle našich 
představ. To při použití v automobilech znamená přístroje malé, rychlé, snadno ovladatelné a 
s malou spotřebou. Takovéto systémy by však nemohly vzniknout bez mezinárodní podpory, 
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jež je završena vytvořením jednotného standartu s následným postupným nasazením do 
provozu na jednotlivých územích. Na rozvoji má také nemalou zásluhu spotřebitelský zájem o 
takovéto přístroje který inspiruje výrobce k dalšímu vývoji dopravních systémů a zkvalitnění 
stávajících poskytovaných služeb. 
V dnešní době je jedním z nejrozšířenějších způsobů pro distribuci a příjem informací 
o dopravě systém RDS-TMC jemuž, jak je již z názvu práce patrné, bude věnována největší 
pozornost v následujících kapitolách. Bude zde uveden poměrně podrobný popis jak už 
systému RDS tak jeho službě TMC. Informace budou zahrnovat průřez celou problematikou 
zpracování signálu. Poslední část práce je pak věnovaná popisu vytvořeného programu který 
zajišťuje příjem a zpracování signálu RDS-TMC. 
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1 SPECIFIKACE RDS 
Tato kapitola se zabývá rozborem problematiky systému RDS (Radio Data System) 
přičemž je většina informací čerpána z literatury [1] jež je hlavní normou k popisu systému 
RDS. Existuje ještě jedna podobná norma RBDS (Radio Broadcast Data System) jež se však 
používá pro vysílání v USA a proto se jí zde nebudu zabývat. 
1.1 Historie a vývoj RDS 
Důvodem pro vytvoření systému RDS bylo stále větší množství rádiových programů 
ve VKV/FM pásmu což způsobovalo problémy s obtížnějším naladěním jednotlivých 
rádiových stanic. Nápad tohoto systému se objevil někdy okolo roku 1974 kdy odstartoval 
jeho vývoj u European Broadcasting Union (EBU).  
Účelem systému RDS mělo být vytvoření uživatelsky více přívětivého rádiového 
přijímače zvláště se zaměřením na autorádia kde je využívána síť vysílačů s několika 
alternativními frekvencemi. Posluchači mělo být také umožněno zobrazit si jméno rádiové 
stanice na osmimístném alfanumerickém displeji spolu s informací o frekvenci naladěného 
vysílače. Systém však nesměl ovlivnit současné přijímače které nebyly na příjem RDS 
vytvořeny a pracoval tak jen v pozadí. Toho bylo možné docílit pomocí mikroprocesorem 
řízené PPL ladící technologie. 
Od roku 1980 byly prováděny první pokusy ve švýcarském Bernu. V roce 1982 byly 
odstartovány další testy ve švédském Stockholmu vyhodnocením 8 systémů základního 
kódování RDS. Roku 1983 došlo k setkání EBU s provozovateli rádiových vysílačů kde byl 
systém předveden a také byl systém předložen CCIR (dnešní ITU-R). V následujících letech 
byl systém prezentován v USA, Asii i Africe. V roce 1987 byly představovány první RDS 
přijímače a poté došlo k masivní produkci automobilových přijímačů s RDS. V roce 1990 byl 
publikován evropský standart pro RDS CENELEC EN 50067:1990 (dnes existuje verze EN 
50067:1998). V roce 1991 byl v Hong Kongu představen první RDS EON přijímač a systém 
RDS byl prezentován Číně. V roce 1992 došlo ke konečnému zkompletování standardu RDS 
také v USA pod názvem RBDS (Radio Broadcast Data System). 
Od roku 1993 je vytvořeno RDS Forum jež spojuje průmysl, hlasatele, přenosové 
dodavatele a regulátory. Jeho náplní je také vydávání revizí dokumentu SPB 490 obsahující 
popis RDS a jeho služeb ale také například konference zabývající se systémem RDS. 
Podrobnější historické milníky vývoje jsou uvedeny ve zdroji [6] odkud byl také čerpán text 
pro tuto kapitolu. 
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1.2 Vrstvy RDS 
Norma [1] rozděluje funkce RDS mezi jednotlivé vrstvy jímž definuje určité vlastnosti 
a pravidla jimiž se musí řídit. 
1.2.1 Fyzická vrstva 
Systém RDS je vytvořen pro aplikaci u zvukového rádiového vysílání v pásmu 
VKV/FM ve frekvenčním rozsahu od 87,5 MHz do 108,0 MHz kde je vysílán spolu s nosnou 
stereofonního vysílání nebo monofonního vysílání. Jelikož je RDS určeno pro přenos dat je 
navrženo tak, aby nedocházelo k ovlivnění zvukového signálu. 
U rádiového přenosu je definována pilotní frekvence jako hodnota 19 kHz a systém 
RDS je umístěn na třetí harmonické, což znamená, že je nesen na frekvenci 57 kHz. 
Frekvence je takto zvolena schválně, aby nedocházelo k rušení stereofonního vysílání 
neseného na frekvenci 38 kHz neboli dvojnásobku pilotní frekvence. 
Toleranční pásmo nosné frekvence pilotního kmitočtu u 19 kHz je ± 2 Hz a u vedlejší 
nosné 57 kHz činí tato tolerance ± 6 Hz. Na obr.1 je vidět rozložení frekvenčního pásma. 
 
Obr.1: Spektrum signálu v pásmu FM. 
Dříve byla frekvence 57 kHz vyhrazena pro službu ARI jež sloužila pro přenos 
dopravních informací, avšak v dnešní době se už odstupuje od jejího využívání a prakticky již 
není nikde funkční. RDS však může být použito současně se systémem ARI pokud jsou oba 
systémy vysílány ze stejného vysílače. Nicméně pro tento případ jsou zde nutná některá 
omezení související s fází a úrovní těchto dvou služeb. 
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Tolerance je zavedena i pro fázový úhel a to na hodnotu ± 10°. Pokud je použito 
vysílání se společným vysíláním ARI a RDS je fázový úhel mezi dvěma vedlejšími nosnými 
stanoven na hodnotu 90° ± 10°. 
Aby nedocházelo k rušení mezi stereofonním zvukem neseným  blízko RDS je také 
omezena šířka bočního pásma signálu RDS na ± 2,4 kHz v okolí frekvence 57 kHz. Toto 
opatření je zavedeno jak na straně vysílače tak i u každého přijímače. 
Rozsah zdvihu FM nosné nemodulovanou vedlejší nosnou je ± 1,0 kHz až ± 7,5 kHz, 
přičemž doporučovaná je hodnota ± 2,0 kHz. Dekodéry by měly být konstruovány tak, aby 
byly schopné zdvih vedlejší nosné měnit v rozmezí časového úseku ne kratším než je 10 ms. 
Je-li současně s RDS vysílán také signál ARI je doporučená hodnota zdvihu u RDS ± 1,2 kHz 
a u ARI pak 3,5 kHz. Maximum přípustného zdvihu se sdruženým multiplexem je ± 75 kHz. 
Vedlejší nosná je tvarována tvarovaným signálem s dvoufázově kódovaným datovým 
signálem. Vedlejší nosná je potlačena. Tato metoda modulace může být považována za 
jakousi formu dvoustavové fázové modulace PSK s fázovým zdvihem ± 90°. 
Data která jsou přenášena pomocí RDS mají rychlost 1187,5 bitu/s s tolerancí ± 0,125 
bitu/s. Tato rychlost nebyla zvolena náhodně jedná se o hodnotu která vznikne poté co 
vydělíme hodnotu vedlejší nosné na které je RDS přenášeno tedy 57 kHz hodnotou 48. 
Přenášená data jsou zakódována pomocí diferenciálního kódování které pracuje podle 
pravidla uvedeného v tab.1 z které je patrné, že při úrovni nového vstupního bitu 0 je výstupní 
bit roven předchozí hodnotě výstupního bitu, zatímco při novém bitu s logickou hodnotu 1 se 
hodnota výstupního bitu oproti předchozímu výstupnímu bitu mění na opačnou hodnotu. 
Tab.1: Pravidlo pro diferenční kódování. 
Předchozí výstupní bit Nový vstupní bit Nový výstupní bit 
0 0 0 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 0 
 
Na straně přijímače je nutné přenášená data opět konvertovat zpět inverzním postupem 
jehož pravidlo je uvedeno v tab.2. Pakliže přijde na vstup hodnota logické 0 pak je výstup 
roven předchozímu vstupu zatímco při hodnotě 1 jsou tyto hodnoty opačné. Data se dekódují 
správně i v případě že je přijatý signál invertovaný. 
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Tab.2: Pravidlo pro dekódování na straně přijímače. 
Předchozí vstupní bit Nový vstupní bit Nový výstupní bit 
0 0 0 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 0 
 
Výkon datového signálu v blízkosti 57 kHz vedlejší nosné je minimalizována použitím 
kódování každého bitu pomocí dvoufázového symbolu. Díky tomuto se také vyhneme 
problému s přeslechy s vedlejším stereo signálem a dosáhneme tím i kompatibility se 
systémem ARI. Hodnota logické 1 se dá v signálu rozeznat jednoduše tak, že každá lichá 
půlperioda začíná vzestupem do kladné maximální hodnoty a poté klesá až v druhé půlperiodě 
dosáhne záporného minima. Logická 0 je definována přesně naopak tudíž impuls začíná 
poklesem do záporného minima s nárůstem do kladného maxima v druhé půlperiodě. Příklad 
vzhledu osamoceného symbolu je uveden na obr.2. Jedna perioda signálu má délku přibližně 
842 µs. Na obr.3 je zobrazeno spektrum přenášeného dvoufázově kódovaného signálu RDS. 
 
 
Obr.2: Časová funkce samostatně umístěného dvoufázového symbolu. 
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Obr.3: Spektrum signálu RDS. 
1.2.2 Spojová vrstva 
Struktura kódu základního bloku je zobrazena na obr.4. Největším prvkem této 
struktury je „skupina“ která má velikost 104 bitů. Každou skupinu potom dělíme na 4 bloky, 
přičemž každý z nich má velikost rovnu 26 bitům. Takový blok je pak nositelem dvou částí, 
z nichž první část je informační slovo, jež nese samotnou informaci a následuje ji kontrolní 
součet zajištující ověření pravosti nesené informace. Informační složka má velikost 16 bitů a 
kontrolní součet pak zbývajících 10 bitů. 
 
Obr.4: Struktura základního bloku kódu. 
Pro přenášené bity platí pravidlo, že všechny informační slova, kontrolní součty, 
binární čísla či hodnoty binární adresy mají svůj nejvýznamnější bit (MSB) umístěn na 
začátku a je vysílán jako první. Pak má tedy poslední přenášený bit u binárního čísla nebo 
adresy váhu 20. 
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Důležité je také upozornit na to, že mezi skupinami ani bloky nejsou žádné mezery, 
neboť je veškerý přenos dat proveden synchronně. 
Protichybová ochrana 
Jak již bylo zmíněno, každý 26-bitový blok obsahuje 10-ti bitový kontrolní součet, 
který je umístěn za užitečnými informacemi. Tento součet je určen k odhalení případné chyby 
po přijetí přijímačem a k odstranění takové chyby která může vzniknout během přenosu. 
Kontrolní součet vznikne dvojkovým součtem zbytku po vynásobení x10 s následním dělením 
16-bitového informačního slova generujícím mnohočlenem g(x) a 10-ti bitovým binárním 
řetězcem d(x) jež je nazýván jako ofsetové slovo, přičemž hodnota ofsetového slova d(x) je 
různá pro každý blok v jedné skupině a jehož hodnoty jsou uvedeny v tab.3. Generující blok 
g(x) je dán následovně 
( ) 13457810 ++++++= xxxxxxxg .   (1.1) 
 
Důvodem k přidání ofsetového slova je zabezpečení skupinové a blokové 
synchronizace. Jelikož je možné přidané ofsetové slovo na straně přijímače odstranit, tak 
nedochází k narušení funkce kontrolního součtu na zjištění a opravu chyb. 
Tab.3: Hodnoty ofsetové slova d(x) použitého v kontrolním součtu. 
Binární hodnota Ofsetové 
slovo d9 d8 d7 d6 d5 d4 d3 d2 d1 d0 
A 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 
B 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 
C 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 
C‘ 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 
D 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 
 
Po vygenerování se kontrolní součet umístí na konec za svůj 16-bitový blok 
užitečných informací. První bit v kontrolním součtu označený jako c‘9 je nejvýznamnějším 
bitem tedy MSB. Takovýto popis zabezpečení proti chybám je konečné. 
Při příjmu má zabezpečovací kód u kontroly chyb možnost zjistit v bloku všechny 
jednoduché a dvojité bitové chyby, pak také zjistí každou chybnou skupinu impulsů o 
velikosti 10 a více bitů a také zjistí zhruba 99,8 % skupin impulsů o velikosti 11 bitů a asi 
99,9 % všech skupin impulsů které jsou delší. Opravný kód je také schopný opravit 
jednotlivou skupinu impulsů o velikosti 5 a méně bitů. 
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Synchronizace 
Synchronizace je použita na straně přijímače pro určení každého bloku aby mohl 
nalézt začátek bloku, například po zapnutí přístroje. Přístroj přijímá data a bit po bitu 
kontroluje jejich obsah a čeká na situaci, kdy porovnáváním dospěje k určení dvou syndromů, 
které korespondují se správnými sekvencemi pro blok. Bloky v každé skupině jsou 
identifikovatelné pomocí ofsetových slov A, B, C případně C‘ a D jež jsou přidány do bloků 
1, 2, 3 a 4 v každé skupině. Po tom co tohoto dosáhne je přijímač zasynchronizovaný a 
ofsetové slovo jež je přidáno v kontrolním součtu na straně vysílač je odečteno před kontrolou 
a případnou opravou chyb. 
I po synchronizaci je důležité kontrolovat případnou ztrátu synchronizace a co 
nejdříve ji zjistit a také napravit. Možností je neustálé kontrolování syndromu pro určení 
bloku avšak vlivem působení rušení na přenosové cestě a tím i vznik chyb toto značně 
ztěžuje. Další možností je použití PI kódu jež umožní rozeznat posun synchronizace o jeden 
bit avšak neovlivní přenos. Pokud víme že PI kód byl přijat správně ale zjistíme, že je posunut 
o jeden bit doprava či doleva, pak víme, že se jedná o posun a dekodér tak může okamžitě 
zareagovat a opravit synchronizaci. 
Skupinovou a blokovou synchronizaci zajišťuje posuvný registr kterým protéká datový 
tok a po každém posunu se snaží zjistit zda u přijatých dat odpovídá vypočítaný syndrom 
z posledních 10 bitů jedné z hodnot přiřazené k ofsetovému slovu. Takovýto cyklus je 
opakován s každým přijatým bitem a operace tedy musí trvat méně než je doba jedné bitové 
periody, tedy přibližně méně než 842 µs. Nemůžeme však takto používat synchronizaci 
neustále, neboť z měření náhodných signálů vyplynulo, že asi 6krát za sekundu dojde 
k situaci, že je nalezeno ofsetové slovo, avšak na špatném místě, čímž dojde ke ztrátě 
synchronizace. Tento problém se dá řešit použitím určité setrvačnosti, neboť víme, že bloky 
jdoucí po sobě obsahují určité ofsetové slovo A, B, C, D, A, B… a tak můžeme rozpoznat a 
přeskočit jeden chybný. 
1.2.3 Relační a prezentační vrstva 
Zásady uspořádání 
Zprávy s nejčastějším opakováním nebo u kterých je potřeba co nejkratší přístupový 
čas jako například identifikace programu PI obvykle zastávají v každé skupině stejné umístění 
a mohou být proto dekódovány bez ohledu na kterýkoliv jiný blok který takovou informaci 
obsahuje. 
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Aby se umožnil další rozvoj a vyhovělo se možným budoucím potřebám uživatelů tak 
neexistuje žádný pevně stanovený rytmus opakování různých skupin, čímž se dosahuje velké 
přizpůsobivosti vkládání zpráv. Vlivem toho je nutné adresování pro rozpoznání informačního 
obsahu bloků které nenesou často se opakující informace. Všechny skupiny jsou adresovány 
tak, aby mohl být rozpoznán druh informačního obsahu. Je minimalizováno směšování 
různých druhů zpráv v rozsahu každé skupiny což je důležité pro rozhlasové provozovatele 
neboť si přejí vysílat jen některé zprávy a tak nemusí vysílat dohromady zprávu o naladěné 
frekvenci spolu s radiotextem, což by při nechtěném vysílání jedné z nich, vedlo k plýtvání 
kapacitou kanálu vysíláním nevyužitých bloků. Místo toho se mohou častěji opakovat zprávy 
jež jsou požadovány. Formátování bylo navrženo tak, aby bylo maximálně pružné a umožnilo 
se použití budoucích aplikací, přičemž jedna ze skupin může být použita pro ODA (Open 
Data Application). 
Základní vlastnosti 
Jak je vidět na obr.5 se zobrazením základní struktury zprávy verze A, první blok 
každé skupiny začíná kódem identifikace programu PI. Ve druhém bloku následuje v prvních 
4 bitech označení skupiny a v pátém bitu je obsaženo označení veze na A nebo B. Pokud se 
jedná o verzi B je skupina mírně odlišná v tom, že blok 3 nese informaci o PI kódu což je 
zobrazeno na obr.6. Kódy jako je PI, PTY, a TP (jejich význam bude vysvětlen níže) mají tu 
výhodu, že mohou být dekódovány bez ohledu na ostatní bloky mimo blok, který tato data 
obsahuje. Tím se sníží doba přístupu k obsahu takové zprávy a využije se výhody krátké 
délky bloku. Pro jednoznačné určení, že v bloku 3 je obsažen kód PI stačí speciální offsetové 
slovo C‘ jež je použito u verze B jenž je na obr.6 a není tedy nutné se spoléhat na přečtení a 
vyhodnocení bitu B0 druhého bloku. 
 
 
Obr.5: Základní struktura zprávy RDS verze A. 
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Obr.6: Základní struktura zprávy RDS verze B. 
PI kód 
Bity PI kódu jsou obsaženy vždy v prvním bloku a pokud se jedná o verzi B tak i ve 
třetím bloku skupiny (viz obr.6), přičemž bity jsou označeny tak, že první je b15 a poslední b0. 
První 4 bity b15 až b12 obsahují identifikaci země ve které je tento signál vysílán. Tato hodnota 
obsahuje binárně zapsané hexadecimální číslo země a tudíž existuje 16 možností které 
můžeme použít avšak hodnota 0 je vynechána a proto můžeme použít jen rozsah 1 až F. Pro 
jednotlivé státy jsou tato čísla rozložena tak aby sousední státy neměly stejný identifikátor. 
Například Česká republika má označení 2 a z našich sousedních států má Německo D nebo 1, 
Polsko 3, Slovensko 5 a Rakousko A. Následující čtveřice bitů v rozsahu b11 až b8 nesou 
informaci o typu programu a jeho oblasti pokrytí. Hodnota má opět binárně zapsaný 
hexadecimální rozsah 0 až F a umožňuje rozlišit 16 situací. Hodnota 0 značí lokální přenos 
z jednoho vysílače v průběhu vysílání. Hodnota 1 značí mezinárodní program jež je také 
přenášen v ostatních zemích a 2 značí národní program vysílaný po celé zemi. Hodnota 3 
označuje program jenž je vysílán na velké části země. Rozsah hodnot 4 až F označuje 12 
regionálních vysílání které jsou dostupné na jedné či více frekvencích bez bližší specifikace 
územního ohraničení. Zbytek bitů tedy b7 až b0 obsahuje referenční číslo programu. Toto číslo 
definuje různé druhy programových rodin přičemž přidělování se provádí v každé zemi 
systematicky a jsou spojeny s příslušným typem vysílání. 
Rozdělení na skupiny a verze 
V druhém bloku první čtyři bity označují použití některé skupiny a je rozlišeno podle 
binárních vah takto A3 = 8, A2 = 4, A1 = 2, a A0 = 1. Následující pátý bit označuje verzi 
kterou má každá skupina. Je-li B0 = 0 pak je kód PI vložen jen do prvního bloku a tato verze 
se nazývá A, přičemž spolu s číslem skupiny vypadá označení jako 0A, 1A, 2A… Při 
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nastavení B0 = 1 je kód PI vložen do bloků 1 a 3 všech typů skupin a verze je označená jako B 
a s číslem skupiny se značí jako 0B, 1B, 2B… 
Jelikož je u verze B vložen PI kód i do 3 bloku je nutné použít speciální ofsetové slovo 
nazvané C’ právě pro třetí blok takové skupiny. Jelikož se dá takové ofsetové slovo 
jednoznačně identifikovat, je poté s třetím blokem automaticky zacházeno jako s kódem PI 
bez ohledu na hodnotu bitu B0. 
Typy skupin 
Jak již bylo popsáno v předchozí kapitole, tak skupina je definována podle prvních 4 
bitů ve druhém bloku a podle pátého bitu se rozezná o kterou jde verzi. V tab.5 jsou sepsány a 
popsány jednotlivá nastavení skupin a verzí. Popisek ODA značí aplikaci jež není přímo 
specifikována standardem. Ve skupině 3A je umístěn identifikátor pro ODA který určuje pro 
jakou verzi je skupina ODA použitelná. 
Bit TP 
Tento bit je dle obr.5 umístěn na 6 pozici od začátku druhého bloku a označuje, zda se 
v tomto programu objevují hlášení pro motoristy. Rozlišení je velice jednoduché neboť pokud 
obsahuje hodnotu 0 není zde takové vysílání přítomno a naopak při hodnotě 1 je vysílání 
přítomno. S ohledem na hodnotu tohoto bitu může být nastaveno vyhledávání rádiových 
stanic na přijímači. Je možné tento bit kombinovat spolu se službou TA pro určení služby 
EON a jenž je obsažená ve skupinách a verzích 0A, 0B, 14B a 15B. Vzájemný vztah mezi 
těmito nastaveními je uvedeno v tab.5. Ta je definováno jedním bitem. 
Tab.4: Vztah mezi nastavením TP a TA. 
Traffic Programme 
TP 
Traffic Announcement 
TA 
Význam 
0 0 Tento program neobsahuje vlastní dopravní 
hlášení a ani přes EON neodkazuje na jiný 
program jenž by jej obsahoval. 
0 1 Tento program nepřenáší vlastní dopravní 
informace avšak má informace o jiném 
programu jenž tyto informace přenáší. 
1 0 Na tomto programu nyní dochází k vysílání 
dopravních zpráv, ale přes EON nejsou 
dostupné žádné další informace o ostatních 
dopravních oznámeních. 
1 1 Dopravní oznámení jsou na tomto programu 
nyní vysílány 
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Tab.5: Přehled skupin a verzí s jejich krátkým popisem a nastavením bitů. 
Binární kód Typ 
skupiny A3 A2 A1 A0 B0 
Popis 
0A 0 0 0 0 0 Základní informace o naladění a přepínání (AF, PS) 
0B 0 0 0 0 1 Základní informace o naladění (PS) 
1A 0 0 0 1 0 Číslo programové položky a pomalé značkovací kódy 
1B 0 0 0 1 1 Číslo programové položky 
2A 0 0 1 0 0 Radiotext (64 znaků) 
2B 0 0 1 0 1 Radiotext (32 znaků) 
3A 0 0 1 1 0 Identifikátor aplikace ODA 
3B 0 0 1 1 1 ODA 
4A 0 1 0 0 0 Přesný čas a datum 
4B 0 1 0 0 1 ODA 
5A 0 1 0 1 0 Transparentní datové kanály (32 kanálů po 4 znacích) 
5B 0 1 0 1 1 Transparentní datové kanály (32 kanálů po 2 znacích) 
6A,6B 0 1 1 0 0,1 Domácí aplikace 
7A 0 1 1 1 0 Rádiový paging 
7B 0 1 1 1 1 ODA 
8A 1 0 0 0 0 Služba pro přenos dopravních informací TMC 
8B 1 0 0 0 1 ODA 
9A 1 0 0 1 0 Tísňový systém výstrahy 
9B 1 0 0 1 1 ODA 
10A 1 0 1 0 0 Popis typu programu 
10B 1 0 1 0 1 ODA 
11A,11B 1 0 1 1 0,1 ODA 
12A,12B 1 1 0 0 0,1 ODA 
13A 1 1 0 1 0 Rozšířený rádiový paging 
13B 1 1 0 1 1 ODA 
14A,14B 1 1 1 0 0,1 Rozšířená informace z ostatních zdrojů 
15A 1 1 1 1 0 Definováno jen pro RBDS 
15B 1 1 1 1 1 Rychlá informace o naladění a přepínání 
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Kód PTY 
Tento kód označuje druh vysílaného programu. Jak je vidět na obr.5 a obr.6 je umístěn 
v rozmezí 7 až 11 bitu v druhém bloku každé skupiny označený jako PT4 až PT0. Informace je 
nesena v podobě binárně zapsaného dekadického čísla podle kterého se určí příslušná skupina. 
Bit označený jako PT4 je nejvýznamnější bit s hodnotou 16 a bit PT0 je nejméně významný 
s hodnotou 1. Hodnota je tedy v rozsahu 0 až 31. Podle této hodnoty může rádio vyhledávat 
příslušný typ programu, který chce obsluha právě poslouchat. Písemný popis dané kategorie 
je možné zobrazit na displeji rádiového přijímače. V původní podobě bylo zobrazení 
zamýšleno pouze pro 8-místný displej avšak v současné verzi normy RDS (viz [1]) se myslí 
už i na 16-místný displej a proto jsou některé popisy mírně odlišné. Skupiny jsou uvedeny 
v tab.6. a v literatuře [1] jsou dále upřesněny přesné významy daných kategorií. V dřívějších 
verzích bylo definováno pouze 17 kategorií, přičemž po devátou se jednalo o řeč a od desáté 
po šestnáctou byla hudba a poslední jednatřicátou byl alarm pro všeobecnou výstrahu. 
Definice některých kategorií je následující. První skupina je definována jako krátké 
zprávy o faktech, událostech, reportážích a aktualitách. Sedmá skupina zahrnuje koncertní 
programy s národním nebo regionálním aspektem zahrnující i jazyk či divadlo. Desátá 
skupina jenž je Pop obsahuje komerční hudbu, která je obecně považována za populární a je 
často udávána v nedávném nebo aktuálním diagramu v prodejnosti. Počasí, jenž se skrývá pod 
šestnáctou kategorií je tvořeno zprávami o aktuálním počasí, předpovědích a také 
meteorologických informacích. Dvacátá kategorie pojednává o náboženství a aspektech víry 
v boha či bohy a otázkách existence či etiky. Country v kategorii s číslem dvacet pět je 
definováno písněmi jež vznikly a pokračují v hudební tradici Amerických jižních států, 
přičemž je charakterizuje přímá melodie s epickou linkou. Předposlední kategorie je vysílána 
při testu vysílače nebo přijímačů pro varovné vysílání. Tuto kategorii není možné vybrat pro 
dynamické přepínání na uživatelském přijímači. Poslední kategorie je určena pro nouzové 
oznámení výjimečných událostí působící nebezpečí především přírodního charakteru. Není 
možné jej použít při vyhledávání na uživatelském přijímači. 
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Tab.6: Ukázka kódů programového druhu. 
Číslo Kód Druh programu 8 místný displej 16 místný displej 
0 00000 Žádný typ programu nebo nedefinovaný None None 
1 00001 Zprávy News News 
2 00010 Běžné události Affairs Current Affairs 
3 00011 Informace Info Information 
4 00100 Sport Sport Sport 
5 00101 Výchovné programy Educate Education 
6 00110 Drama Drama Drama 
7 00111 Kultura Culture Cultures 
8 01000 Věda Science Science 
9 01001 Různé Varied Varied Speech 
10 01010 Pop Music Pop M Pop Music 
11 01011 Rocková hudba Rock M Rock Music 
12 01100 Hlavní proud Easy M Easy Listening 
13 01101 Lehká klasika Light M Light Classics M 
14 01110 Vážná klasika Classics Serious Classics 
15 01111 Ostatní hudba Other M Other Music 
16 10000 Počasí Weather Weather & Metr 
17 10001 Finance Finance Finance 
18 10010 Dětské programy Children Chidren’s Progs 
19 10011 Společenské události Social Social Affairs 
20 10100 Náboženství Religion Religion 
21 10101 Telefonní hovory Phone In Phone In 
22 10110 Cestování Travel Travel 
23 10111 Volný čas Leisure Leisure & Hobby 
24 11000 Jazzová hudba Jazz Jazz Music 
25 11001 Country hudba Country Country Music 
26 11010 Národní hudba Nation M National Music 
27 11011 Starší hudba Oldies Oldies Music 
28 11100 Folková hudba Folk M Folk Music 
29 11101 Dokumentární Document Documentary 
30 11110 Alarm Test TEST Alarm Test 
31 11111 Alarm Alarm! Alarm – Alarm! 
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1.2.4 Popis aplikací skupin 
Seznam alternativních kmitočtů (AF) 
Vysílač informuje přijímač na jakých dalších frekvencích vysílá stejná stanice svůj 
program. Pokud přijímač obsahuje paměť může si tyto informace uložit a později použít 
k rychlému přeladění. Tato služba je užitečná především pro automobilová a přenosná rádia 
která se během příjmu pohybují. 
Údaj o čase a datu (CT) 
Datum a čas je udáván v mezinárodním formátu UTC přičemž je použit juliánský 
kalendář. Přijatá data nejsou zobrazena přímo ale jsou upravena podle místního času a data. 
Dekodér identifikace (DI) a dynamický PTY identifikátor (PTYI) 
Tyto bity (uvedeny v tab.7) indikují které operační módy je vhodné používat při 
vysílání zvuku a indikují zda jsou PTY kódy přepínány dynamicky.  
Rozšířený kód země (ECC) 
Jak bylo popsáno dříve v prvním bloku každé skupiny je vysílán PI kód který určuje 
zemi, oblast vysílání a referenční číslo programu. Kód ECC je vysílán ve třetím bloku 
skupiny 1A v druhé polovině bloku a zabírá tedy 8 bitů. Je určen pro unikátní určení země a 
vysílá se několikrát za minutu. 
Rozšířené informace o jiných sítích (EON) 
Tato služba slouží pro aktualizaci informací o programech které nejsou vysílány na 
naladěném programu. Může přenášet informace o alternativních kmitočtech jiného programu 
jeho názvu či dopravním obsahu. 
Systém tísňové výstrahy (EWS) 
Slouží pro přenos varovných zpráv v případě nouze. Zprávy jsou vysílány všem avšak 
přijmout takovou zprávu mohou pouze speciální přijímače. 
Uživatelské aplikace (IH) 
Tyto data jsou dekódována pouze uvnitř rozhlasové stanice a použití je možné pro 
identifikaci původu vysílání, dálkové přepínání sítí či pagingu zaměstnanců. O použití si 
rozhoduje každá organizace sama. 
Aplikace otevřených dat (ODA) 
Toto vysílání obsahuje data která nejsou specifikována normou. Identifikace typu 
ODA se provádí pomocí skupiny 3A kde je vysílán identifikátor. 
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Přepínač hudby a slova (M/S) 
Toto je dvoustavový signál pro přenos informace zda je nyní vysílána hudba nebo 
mluvené slovo. U přijímače se toho využívá pro nastavení dvou rozdílných hlasitostí přičemž 
jedna je pro hudbu a druhá pro mluvené slovo. 
Identifikace programu (PI) 
Tento kód obsahuje informace o zemi, oblasti vysílání a referenční číslo programu. Je 
určen pro odlišení daného programu od všech ostatních. Nejdůležitější aplikací je použití pro 
zjištění alternativní frekvence vysílání při špatném příjmu signálu. Aby mohl potvrdit přechod 
na alternativní kmitočet je nutné aby nový kmitočet měl lepší příjem a jeho kód se shodoval 
se současným. 
Číslo programové položky (PIN) 
Tato služba umožňuje na straně přijímače reagovat na nějakou programovou položku a 
třeba použít nahrávání. Kód obsahuje časový údaj a číslo dne v měsíci aby se vyloučily 
nejednoznačnosti. 
Jméno programu (PS) 
Tento kód obsahuje maximálně 8-mi znakové jméno přijímaného programu které je 
zobrazeno na přijímači což má usnadnit posluchači určit naladěnou stanici. 
Druh programu (PTY) 
Jedná se o identifikační číslo popisující druh vysílaného programu v rozmezí 0 až 31. 
Toto je také možné využít pro vyhledávání stanice obsahující požadovaný druh programu. 
Poslední číslo 31 je využito pro rozpoznání výstrahy. 
Název druhu programu (PTYN) 
Používá se pro popis PTY na displeji přijímače. PTY již obsahuje takové popisky, 
avšak díky PTYN můžeme například blíže specifikovat druh, takže například pokud přijmeme 
PTY = 4 což znamená, že na displeji by se měl zobrazit nápisek Sport avšak díky PTYN 
můžeme říci že se má vypsat třeba Fotbal. 
Rádiový paging (RP) 
Tato služba je určena pro paging prostřednictvím rádiových vln v pásmu VKV/FM, 
aby nemusel být vytvářen další přenosový protokol. Pro příjem je potřeba speciální přístroj 
který obsahuje kód adresy účastníka. 
Radiotext (RT) 
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Pro příjem tohoto kódu jsou určeny především přijímače v domácnostech které jsou 
vybaveny vhodným displejem. 
Identifikace dopravního hlášení (TA) 
Tato služba oznamuje vysílání dopravních informací a může automaticky přepnout 
přístroj z režimu poslouchání hudby na hlášení o dopravě či přístroj zapnout z pohotovostního 
režimu na poslech hlášení. Po skončení hlášení se přístroj opět vrátí do původního režimu. 
Transparentní datový kanál (TDC) 
Obsahuje 32 kanálů jež mohou být použity pro posílání jakéhokoliv typu dat. 
Kanál dopravních zpráv (TMC) 
Obsahuje informace o dopravě a bude podrobně probrán dále. 
Identifikace dopravního programu (TP) 
Oznamuje že naladěný program obsahuje dopravní hlášení a může být vzat v úvahu při 
ladění. Někdy bývá hodnota zobrazena na displeji přijímače. 
1.3 Příklad kódování skupiny 0 
Tato skupina obsahuje základní informace o naladěné stanici spolu s frekvencemi pro 
přeladění na jiný kmitočet stejného programu. Informace z této skupiny jsou použity 
v programu, jež je součástí této práce především pro zobrazení názvu naladěné rádiové 
stanice, aby bylo možné ověřit správné nastavení frekvence či dostupnost signálu. 
Tato skupina je určena ve verzi A pro přenos informací skupin DI (Decoder 
Identification), AF (Alternatice Frequencies), PS (Programme Service names), M/S (Music 
Speech switch), TA (Traffic Announcement identification) a ve verzi B pak pro přenos DI, 
PS, M/S a TA. Samozřejmě také obě obsahují společné skupiny jako je PI (Programme 
Identification), TP (Traffic Programme identification) a PTY (Programme TYpe). Rozmístění 
jednotlivých skupin bitů je zobrazeno na obr.7 pro verzi A zatímco schéma pro verzi B je na 
obr.8. 
Jak již bylo uvedeno v předchozích kapitolách kód PI obsahuje informace v prvních 4 
bitech o zemi kde je vysíláno, další 4 bity oznamují pokrytí území signálem a zbylých 8 bitů 
je referenční číslo vysílaného programu. Bit TP značí zda je na naladěném programu vysíláno 
i dopravní zpravodajství přičemž hodnota 1 oznamuje že ano. Kódy hodnot PTY jsou 
uvedeny v tab.6 a oznamují jaký druh hudby či slova je právě vysílán což je možné použít pro 
automatické vyhledávání programového druhu. Hodnota TA oznamuje zda je dopravní 
hlášení přebíráno z jiného programu a má návaznost na bit TP. Vztahy jsou uvedeny v tab.4. 
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Obr.7: Rozložení skupiny 0 verze A. 
 
Obr.8: Rozložení skupiny 0 verze B. 
Bit M/S který je na pozici 4 bitu od konce druhého bloku informuje zda je vysílána 
hudba nebo mluvené slovo, což umožňuje nastavení rozdílných hlasitostí. Je-li bit roven 0 je 
přenášena řeč a při hodnotě 1 hudba. 
Poslední dva bity druhého bloku označené na obr.7 i obr.8 jako C1 a C0 jsou určeny 
pro jednoznačnou identifikaci pořadového čísla služby určení jména stanice (PS) a informace 
pro dekodér (DI). Bity DI jsou tedy postupně přenášeny po jednom s označením d3 až d0 a 
rozeznání o který z bitů se jedná je právě pomocí dvojice bitů C1 a C0. Významy jednotlivých 
možností hodnot v bitech C1, C0 a DI je popsáno v tab.7. 
Třetí blok této skupiny ve verzi A je využit pro přenos alternativních frekvencí daného 
programu. Každá hodnota použitá u této aplikace je reprezentována 8 bity z čehož plyne, že 
jsou přenášeny současně dvě hodnoty. Tyto hodnoty reprezentují buď hodnotu nosné 
frekvence programu nebo mají speciální význam pro ovládání. Bitová reprezentace pro 
hodnoty se speciálním významem jsou uvedeny v tab.8. Jak uvádí tabulka jsou tyto hodnoty 
definovány v rozsahu od 205 do 255. Hodnoty 0 až 204 určují alternativní frekvenci.  
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Tab.7: Význam nastavení bitů aplikace DI. 
C1 C0 DI Význam 
0 0 0 Statické PTY 
0 0 1 Dynamické PTY 
0 1 0 Bez komprese 
0 1 1 Komprese 
1 0 0 Neumělý 
1 0 1 Umělý 
1 1 0 Mono 
1 1 1 Stereo 
 
Hodnota čísla je určena jednoduchým převodem z binárního čísla do desítkové 
soustavy. U hodnoty 0 platí, že není nikde použita. Pro frekvence v pásmu VHF (Very High 
Frequency) platí, že hodnota 1 znamená frekvenci 87,6 MHz s navýšením o 0,1 MHz při 
navýšení hodnoty o 1 a hodnota 204 tedy reprezentuje frekvenci 107,9 MHz. Dále je díky 
hodnotě 250 možné také přepnout na jiné frekvenční rozsahy a to LF (Low Frequency), které 
je definováno pro hodnotu 1 jako frekvence 153 kHz až po hodnotu 15 s frekvencí 279 kHz 
s krokem 9 kHz a pak pro MF (Medium Frequency) definované od čísla 16 s frekvencí 
531 kHz až po frekvenci 1602 kHz s číslem 135 se stejným krokem 9 kHz. 
Pro přenos alternativních frekvencí jsou možné dvě metody. První metoda označená 
jako A je určena pro přenosy maximálně 25 frekvencí a metoda B pak pro větší množství 
frekvencí. Metoda B také umožňuje signalizaci frekvence které patří různým regionům a které 
mohou nést v čase různé programy. 
Tab.8: Významy speciálních hodnot AF. 
Číslo Binárně Význam 
205 11001101 Výplň 
… … Není definováno 
224 11100000 Žádná AF 
225 11100001 Následuje 1 AF 
… … … 
249 11111001 Následuje 25 AF 
250 11111010 Následuje LF/MF frekvence 
… … Není definováno 
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Metoda A nejprve přenese bajt, jež obsahuje speciální hodnotou v rozsahu 224 až 249, 
která značí počet alternativních frekvencí, které budou následovat a to v rozsahu 0 až 25. Poté 
pokud není řečeno jinak přenáší hodnoty alternativních frekvencí pro pásmo VHF tedy 87,6-
107,9 MHz. Pokud je program v pásmu LF či MF použije před frekvencí speciální hodnotu 
250 která zajistí správnou interpretaci změny pásma. Tato hodnota se nezapočítává do 
hodnoty jež je přenesena prvním bajtem. Jelikož zde není definován žádný přepínač zpět na 
programy s frekvencí v pásmu VHF, je nutné nejprve přenést frekvence v tomto pásmu pokud 
nějaké jsou a až poté použít přepínač LF/MF a přenést frekvence pro tyto pásma. Tato metoda 
dále vyžaduje, aby počet bajtů v jedné skupině byl sudý a tak pokud je zjištěn lichý počet 
(včetně přepínače LF/MF) je jako poslední bajt vložena hodnota 205 jež značí výplň a nemá 
žádný další vliv. 
Metoda B přenese v prvním bajtu stejně jako metoda A speciální hodnotu v rozsahu 
224 až 249, která značí počet frekvencí jež bude následovat. V druhém bajtu následuje 
hodnota frekvence programu pro nějž je tento seznam vysílán, přičemž každý vysílač má svůj 
vlastní seznam. Tuto hodnotu frekvence nazveme jako referenční (např. 99,5 MHz). Poté 
následují vždy dvojice frekvencí přičemž jedna s frekvencí je referenční. Je-li hodnota 
prvního bajtu z přenesené dvojice vyšší než hodnota druhého bajtu (např. 89,3<99,5 nebo 
99,5<101,8) pak to znamená, že na dané alternativní frekvenci je vysílán stejný program jako 
na referenční. Pokud je však vztah opačný tedy, že první bajt je větší než druhý, jedná se o 
alternativní frekvenci, která je regionální variantou referenční frekvence. Může se jednat o 
případy, kdy je různé vysílání pro rozdílné regiony či vysílání jiných programů v průběhu 
času. Tato nastavení mohou mít návaznost na kód PI a jeho část, která určuje pro jakou oblast 
je určena, konkrétně pokud se jedná o kódy R1 až R12. Jelikož je možné v prvním bajtu 
oznámit pouze 25 následujících frekvencí může tedy vzniknout pouze 12 párů a potřebujeme-
li přenést více údajů vytvoříme další seznam či seznamy, jež postupně odvysíláme. Pro režim 
LF/MF jsou potřebné dva bajty z nichž první je 250 pro oznámení změny a druhý s frekvencí 
a proto není možné tuto frekvenci použít jako referenční. 
Poslední z přenášených informací v této skupině je jméno naladěné stanice (PS). Tato 
informace je umístěna jak ve verzi A tak i B. Přenos je určen pro 8 písmen či číslic a tento 
počet nelze nijak změnit. Pokud je třeba zobrazit více textu, je pro to určena skupina 2 která 
přenáší RadioText (RT). Pro přenos je vyhrazen celý čtvrtý blok. Jeden znak je definován 8 
bity takže je možné přenést dva znaky současně. Stejně jako bylo adresováno DI je i PS takto 
adresováno a to pomocí bitů C1 a C0. Z těchto čísel je poté určena pozice na displeji přijímače 
pokud jím disponuje. Pro přenos celého názvu stanice jsou nutné 4 zprávy skupiny 0. Jelikož 
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si přijímače mohou tuto hodnotu pamatovat a zobrazovat při přeladění, není doporučeno zde 
umístěný text v průběhu času měnit. 
Znaky jež jsou zobrazovány musí být spolu s jejich číselným vyjádřením, jež je 
přenášeno, uloženy v paměti přijímače. Vzhled znaků je zobrazen v příloze E literatury [1]. 
Aby bylo pokryto co největší množství nejdůležitějších mezinárodních znaků, jsou vytvořeny 
tři tabulky. Všechny mají stejný základ v publikaci ISO 646 která definuje základních 96 
znaků. Zbytek znaků v tabulce  jsou pro každou tabulku rozdílné. Pro dekódování příchozího 
znaku je bajt rozložen na poloviny tedy b7 až b4 a b3 až b0 a hodnoty těchto skupin jsou 
použity jako souřadnice pro výběr v tabulce znaků. Takto je možné definovat až 256 znaků, 
ale hodnoty 0 a 1 první čtveřice bitů v bajtu jsou použity v kombinaci s druhou polovinou 
k přenesení speciálních netextových znaků jako je například výběr tabulky podle které bude 
dekódování probíhat, několik bitových kombinací není definováno a tak pro zobrazitelné 
znaky zbývá 218 možností. V tab.9 je zobrazena část tabulky se znaky podle ISO 646, 
přičemž zvýrazněny jsou ty znaky, jež jsou podle normy zobrazovány pomocí přístrojů 
s jednoduchým displejem. 
Tab.9: Znaky dle ISO 646 zobrazitelné na jednoduchém displeji. 
    b7 0 0 0 0 0 0 
    b6 0 0 1 1 1 1 
    b5 1 1 0 0 1 1 
    b4 0 1 0 1 0 1 
b3 b2 b1 b0  2 3 4 5 6 7 
0 0 0 0 0   0 @ P | | p 
0 0 0 1 1 ! 1 A Q a q 
0 0 1 0 2 “ 2 B R b r 
0 0 1 1 3 # 3 C S c s 
0 1 0 0 4 ° 4 D T d t 
0 1 0 1 5 % 5 E U e u 
0 1 1 0 6 & 6 F V f v 
0 1 1 1 7 ‘ 7 G W g w 
1 0 0 0 8 ( 8 H X h x 
1 0 0 1 9 ) 9 I Y i y 
1 0 1 0 10 * : J Z j z 
1 0 1 1 11 + ; K [ k { 
1 1 0 0 12 , < L \ l | 
1 1 0 1 13 - = M ] m } 
1 1 1 0 14 . > N - n 
 
1 1 1 1 15 / ? O _ o  
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2 RDS-TMC 
Tato služba je vytvořena pro přenos dopravních informací pomocí systému RDS 
směrem k řidiči. Informace pro tuto kapitolu jsou čerpány z literatury [2]. 
Zprávy TMC obsahují informace o vývoji počasí, dopravní situace a také o městských 
či mimo městských problémech v dopravě. Umožňuje snížení zátěže na řidiče v důsledku 
stresových situací či naplánování optimální trasy, případně změnu vlivem nových informací o 
stavu dopravy. Systém je také navržen tak, aby bylo v budoucnu možné rozšířit databázi 
možných událostí v uživatelském terminálu pro pokrytí aktuálních potřeb. 
Uživatelské terminály pak podle své vyspělosti mohou přijaté informace sdělit 
koncovému uživateli různými způsoby. Nejzákladnější přijímače zobrazují limitovaný počet 
zpráv a kvůli úspoře neobsahují kompletní databáze pro využití všech možností TMC. 
Vyvinutější pak mohou zobrazovat všechny přijaté zprávy s řazením podle jejich důležitosti a 
přijímat z více kanálů. Nejvyspělejší terminály umožňují nejen grafické zobrazení přijaté 
zprávy, ale i zvukové přehrání jednotlivých zpráv pro zvýšení uživatelského komfortu. 
Informace o dopravě jsou řidiči předány pomocí řetězce organizací, které se starají o 
různé aspekty přenosu. Prvním, kdo je na tomto řetězci, je datový poskytovatel. Ten se stará o 
zjišťování, zpracování a přeposílání informací o dopravě. Jeho úkolem je také zajistit kvalitu 
poskytovaných informací, například ověření pravosti a také poskytnutí zákaznického servisu. 
Informace dále putují k programovému správci, který přijatá data připraví pro vysílání. Tímto 
členem obvykle bývá samotné rádio,  které poté informace odvysílá přes posledního člena, 
jenž je operátor přenosu. Ten má na starosti všesměrové vysílání nejen dat, ale i zvukového 
programu. 
Pro vysílání slouží také protokol ALERT-C (Advice and problem Location for 
European Road Traffic, version C) (viz lit. [4]) jež obsahuje specifikace zprávy, aby mohla 
být správně interpretována u uživatele. Je definován pro událostně orientované informační 
zprávy pro koncové uživatele. 
Zprávy RDS-TMC obsahují pouze čísla jako identifikátory různých situací a tak jsou 
tyto zprávy jazykově nezávislé a mohou být popsány jazykem podle uživatelské volby v 
přijímači. Zprávy TMC mají vyhrazenu v RDS skupinu 8A. Po odeslání první skupiny se 
zprávou TMC je odesláno 3 až 11 zpráv, které nejsou typu TMC, poté následuje odeslání 
identické zprávy TMC jako předtím a poté se opět pošle 3 až 11 zpráv které nemají obsah 
TMC a následně se zopakuje identická zpráva TMC. Pokud jsou doručeny alespoň dvě 
identicky totožné zprávy, je brána jako správná a poslána dále ke zpracování. 
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ALERT-C definuje dva druhy vysílaných zpráv: základní a volitelné. Základní zprávy 
jsou obsaženy ve všech zprávách zatímco volitelné jsou do zprávy přidány jen pokud je to 
nutné. Základní vzhled skupiny 8 verze A jež se používá pro přenos TMC je na obr.9. 
 
Obr.9: Bloková struktura skupiny 8 verze A tedy TMC. 
2.1 Základní část zprávy 
Toto jsou základní informace jež musí obsahovat každá zpráva, aby bylo možné 
dostatečně popsat vzniklou situaci. Je tvořena 5 údaji. 
2.1.1 Událost 
Tato položka má délku 11 bitů. Popis události je standardně uložen v seznamu 
událostí. Tento seznam je vybudován z frází, jež se používají pro vysvětlení události. Fráze 
mohou být uloženy v různých jazycích, neboť se posílá jen identifikátor, který ze seznamu 
vybere odpovídající písemný popis. Je možné použít i kombinaci více frází. Samotná databáze 
událostí obsahuje několik údajů. Ukázka několika řádků z databáze je uvedena v tab.11 a 
podrobný popis je uveden v [3]. 
Prvním sloupec databáze obsahuje číslo řádku, které napomáhá snazšímu čtení 
z databáze. Druhý sloupec obsahuje technicky popsanou událost. Státní autorita je 
zodpovědná za to, že popis události by měl co možná nejpřesněji odpovídat popisu stejné 
události jako v ostatních zemích. Třetí sloupeček obsahuje dekadickou hodnotu přijatého 11 
bitového binárního čísla a podle něj se určuje, co za událost se stalo, přičemž je možné určit 
až 2048 událostí. V normě [3] která byla vydána k datu 1.6.2003 je použito 1520 událostí. 
Čtvrtý sloupeček je označen jako N a určuje druh zprávy. Možné varianty jsou (nic) - 
informace, F - předpověď a S - tichá zpráva, která se nezobrazí uživateli. Pátý sloupeček 
označený jako Q označuje informaci, jež má být doplněna do události. Podle hodnoty Q se 
z tabulky kvantifikátorů vybere druh kvantifikátoru (minuty, stupně, tuny, rychlosti, procenta,  
atd.) a z doplňkové informace jež je přenášena v TMC je zvolena číselná hodnota tohoto 
kvantifikátoru podle určitých pravidel pro každou z kategorií. Poté je tato hodnota vložena na 
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určené místo ve zprávě o události. Kvantifikátor je dobrovolný takže ve zprávě nemusí být 
obsažen. Šestý sloupeček popsaný jako T může nabývat hodnoty D indikující dynamické či 
krátkodobé události nebo L pro indikaci dlouhodobých událostí. Je-li hodnota D nebo L 
v závorce a jako kvantifikátor je použit časový údaj, je tato hodnota použita ve zprávě, jinak 
je brána jen jako tichá zpráva určená pro management zpráv. Sedmý sloupeček označený D 
určuje směr události, kdy hodnota 1 značí jeden směr a hodnota 2 směry oba. Tato informace 
má sloužit jen pro pomoc terminálu jak má data zobrazit uživateli. Osmý sloupeček označený 
jako U určuje naléhavost události. Hodnota X značí extrémní důležitost, jež má být uživateli 
zobrazena okamžitě po přijetí, U pak událost důležitou, která se má zobrazit okamžitě pouze 
v případě, že má uživatel vybránu danou oblast a pokud je buňka prázdná tak jde o normální 
událost a zobrazí se pouze na uživatelovo požádání. Devátý sloupec označený jako C udává 
třídu do které událost patří, přičemž může v současné verzi nabývat hodnoty 1-39. Výpis 
těchto kategorií je v tab.10 spolu s počtem událostí, jež každá kategorie obsahuje. (Kategorie 
číslo 10 obsahuje informace o carpool pruzích což jsou jízdní pruhy využívané například 
v USA pro vozidla jež jsou obsazeny dvěma či více cestujícími a mají tak sloužit pro motivaci  
Tab.10: Třídy a počty událostí jež obsahuje seznam událostí. 
Číslo Název třídy Událostí Číslo Název třídy Událostí 
1 Úroveň dopravy 418 21 Uzavírky 31 
2 Očekávaní úroveň dopravy 59 22 Informace o času cesty 9 
3 Nehody 28 23 Nebezpečná vozidla 16 
4 Incidenty 14 24 Výjimečná náklady/vozidla 21 
5 Uzavírky a omezení 126 25 Stav dopravního zařízení 30 
6 Omezení jízdních pruhů 19 26 Velikostní a váhové limity 11 
7 Omezení výjezdů 12 27 Parkovací omezení 5 
8 Omezení příjezdů 6 28 Parkování 29 
9 Omezení dopravy 56 29 Poukázání na audio vysílání 8 
10 Informace o carpool pruzích 11 30 Služební zprávy 26 
11 Práce na silnici 30 31 Speciální zprávy 5 
12 Nebezpečí překážky 72 32 Předpověď úrovně provozu 10 
13 Nebezpečné situace 23 33 Předpověď počasí 32 
14 Stav vozovky 56 34 Předpověď stavu vozovky 8 
15 Teplota 8 35 Ovzduší 11 
16 Srážky a viditelnost 58 36 Předpověď pro vítr 12 
17 Vítr a kvalita ovzduší 13 37 Předpověď teploty 22 
18 Činnosti 47 38 Předpověď zpoždění 12 
19 Bezpečnostní varování 13 39 Předpovědi ukončení 11 
20 Zpoždění 143    
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ostatním řidičům, neboť je jízda v nich obvykle rychlejší díky nižší vytíženosti. Také jde o 
ekologickou snahu na snížení znečištění ovzduší.) Rozsah hodnot 1-31 je spojen 
s informacemi o dopravě. Hodnoty 32-39 jsou vyhrazen podle hodnoty čtvrtého sloupce N pro 
událost F tedy předpověď nebo L popřípadě (L) neboli dlouhotrvající událost. V normě [3] 
jsou pak tyto dvě skupiny kategorií vedeny v oddělených tabulkách. Poslední sloupeček 
označený R udává kód fráze pro operátory TMC. Událost může být složena z jedné či více 
frází a je označena na začátku písmenem A až Z podle významu a následuje číselný kód 
v rozsahu 1-999. 
Tab.11: Krátká ukázka několika položek v seznamu událostí. 
Řádek Text události Kód N Q T D U C R 
3 1. Úroveň dopravy         
26 pomalý provoz 3 km (s průměrnou rychlostí Q) 134  4 D 1 U 1 A303 
193 vpředu blokované. Pomalý provoz 1km 453   D 1 U 1 C4.A.301 
433 očekáván pomalý provoz 121 F  D 1 U 2 A3E 
681 paralelní pruh uzavřen 479   L 1 U 6 C18 
1172 teroristický incident 1478   L 2 U 19 P45 
1414 (Q) abnormální náklad/y 1751  0 D 1  24 S1 
1521 žádná volná parkovací místa 1926   D 2 U 28 X40 
78 (pravděpodobnost Q) kvalita vzduchu: špatná 1330 F 3 L 2  35 L16F 
113 maximální teplota (Q) 1351 F 6 L 2  37 M1F 
2.1.2 Místo 
Délka této položky je 16 bitů umístěných ve 4 bloku skupiny. Udává kde je místo 
události, které je definováno v databázi TMC. Definovat můžeme bod, úsek nebo oblast. 
Podle číselného rozsahu můžeme definovat 65536 různých umístění. 0 je vyhrazena pro 
budoucí použití, hodnoty 1 až 63487 je možné použít jako kód pro umístění, hodnoty 64512 
až 65532 jsou vyhrazeny pro speciální použití a některé jsou využity pro INTER-ROAD 
zprávy, které používají multirámcové zprávy s popisem nějaké situace. Hodnota 65533 
označuje zprávu pro všechny posluchače a nezáleží pro jakou zemi je tato zpráva určena. 
Může obsahovat například celostátní varování před špatným počasím. Hodnota 65534 je opět 
pro všechny a označuje tichou zprávu a může být využita pro některé zprávy. Nejvyšší 
hodnota 65535 označuje například zrušení zprávy. 
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Bližší a přesný popis zpracování tohoto údaje je v literatuře [4], kterou se mi bohužel 
nepovedlo získat. Mohu tedy čerpat pouze omezené informace ze zdroje [7], což jsou oficiální 
stránky o RDS-TMC v České republice. Příklad obsahu databáze z tohoto zdroje je uveden 
v tab.12. Tabulka tedy obsahuje identifikátor podle kterého je jednoznačně určena pozice 
z přijaté zprávy. K tomuto se vážou položky okolních uzlů jak v kladném tak i záporném 
směru. Dopravní směr se určuje podle konvence z jihu na sever a západu na východ. Každé 
místo může mít dvoje pojmenování jako je například jméno obce v jedné kolonce a označení 
silnice v druhé. Dále jsou uvedeny označení oblasti a úseku. Další položkou je číslo silnice a 
poslední určení typu bodu. 
Tab.12: Ukázka obsahu z tabulky míst. 
Pozice Typ 
pozice 
Číslo 
silnice 
První název Druhý 
název 
Označení 
oblasti 
Označení 
úseku 
Záporný 
směr 
Kladný 
směr 
2009 A6.2  Nové město  1    
949 L3.0 E1 X-město Y-město 2009  848 950 
4420 P3.2  Most  2009 949 4456 4423 
4423 P1.3 J1 Křižovatka J1 N207 2009 949 4420 4459 
4459 P3.3  Parkoviště  2009 949 4423 4460 
4460 P1.3 J2 Křižovatka J2  2009 949 4459 4461 
 
V [7] je tato tabulka popsána tak, že v tomto příkladu existuje jistá administrativní 
oblast typu A6.2 (městská oblast) s adresou 2009. V této oblasti se nachází část komunikace 
E1 typu L3.0 (segment 1. stupně silnice E1) s adresou 949, tomuto segmentu předchází úsek 
948 a následuje po něm úsek 950. Na úseku komunikace E1 s adresou 949 leží po směru 
dopravního proudu most (typ P3.2) za ním následuje křižovatka J1 (typ P1.3) po ní parkoviště 
(typ P3.3) a další křižovatka J2 (typ P1.3). Označení úseku obsahuje hierarchicky nadřazenou 
oblast pokrývající celou lokaci, označení úseku obsahuje hierarchicky nadřazený úsek, který 
pokrývá celou lokaci. Tento příklad je zobrazen pro lepší pochopení na obr.10. 
Obr.10: Grafické promítnutí situace z tab.12. 
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2.1.3 Směr a rozsah 
Směr 
Jeho hodnota je definována pomocí 1 bitu. Určuje orientaci směru jako 1 = negativní 
nebo 0 = pozitivní a to podle směru šíření událostí. Konvence specifikující pozitivní a 
negativní směr každé cesty je zanesena v databázi míst. Tato hodnota je vázána na rozsah 
kterému určuje směr. 
Rozsah 
Délka je stanovena na 3 bity. Možný rozsah hodnot je 0 až 7 a udává kolik dalších 
úseků podle databáze míst bylo zasaženo událostí. Pokud je zasažena pouze jedna oblast, tak 
je hodnota 0. 
2.1.4 Trvání 
Stanovení trvání je určeno pomocí 3 bitů z čehož je patrné, že můžeme definovat 8 
úrovní očekávané doby trvání. Pro jedno-skupinové zprávy je tato hodnota povinná, zatímco 
pro multi-skupinové je nepovinná. Hodnota se interpretuje v závislosti na hodnotě v seznamu 
událostí podle sloupce N (informace, předpověď) a T (krátkodobý, dlouhodobý). Jelikož je 
někdy obtížné stanovit přesnou délku trvání či dobu začátku, obsahuje každá ze čtyř tabulek 
s časovým popisem pro hodnotu 0 zprávu o tom, že čas není znám. Kombinací krátké události 
a informace získáme zprávu určující jak dlouho ještě bude událost trvat. Další kombinace 
krátké události a předpovědi označuje během jaké doby je něco očekáváno. Pokud očekáváme 
dlouhou dobu trvání pak při použití dlouhodobého trvání dostaneme zprávu s dlouhodobými 
předpověďmi o trvání s různou délkou trvání podle přijaté hodnoty. Pro označení 
krátkodobého horizontu slouží identifikátor předpovědi ze seznamu událostí. Některým 
z časových kombinací je nutné po určitém čase od přijetí potřeba upravit přímo v terminálu 
zbývající čas. Pro správný chod času je použito hodnot ze skupiny 4 verze A, jež slouží 
k přenosu datumu a času. Tyto automatické odpočty jsou definovány v minutách, hodinách 
nebo k půlnoci aktuálního nebo jinak definovaného dne v týdnu. 
2.1.5 Doporučení objížďky 
Velikost této části zprávy je 1 bit. Doporučuje uživateli zda má raději zvolit 
alternativní cestu a vyhnout se tak dané oblasti nebo pokračovat bez obav dále přes toto místo. 
Je-li bit 0 pak objížďka není nutná, v opačném případě u hodnoty 1 je objížďka doporučena. 
U multi-skupinových zpráv není tento bit přítomen. 
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2.2 Nepovinná část zprávy 
Doplňkové informace mohou být přidány do kterékoliv zprávy za použití jedné či více 
RDS-TMC skupin. Udávají větší detail o nastalé situaci a mohou tak blíže vysvětlit neobvyklé 
situace. Limitem pro tyto zprávy je maximum pěti zpráv RDS-TMC k jedné události. 
Doplňkové informace se dělí do skupin, přičemž druh skupiny je určen z 4 bitového 
čísla přenášeného ve zprávě RDS-TMC. Existuje tedy 16 kategorií. V části zprávy kde jsou 
doplňkové informace umístěny je jako první načten blok 4 bitů podle kterého se určí kategorie 
zprávy a podle ní je pak načteno odpovídající množství bitů, které ke zprávě přísluší. Počty 
bitů jsou uvedeny v tab.13. Tato procedura se opakuje dokud nejsou zpracovány všechny bity 
obsažené v doplňkových informacích nebo dokud zbytek zprávy neobsahuje samé nuly. 
Tab.13: Popis doplňkových kategorií TMC. 
Kategorie Datové pole Typ informací 
0 3 bity Trvání 
1 3 bity Kontrolní kód 
2 5 bitů Délka zasažené vozovky 
3 5 bitů Doporučená maximální rychlost 
4 5 bitů Kvantifikátor 
5 8 bitů Kvantifikátor 
6 8 bitů Kód doplňkové informace 
7 8 bitů Čas začátku 
8 8 bitů Čas konce 
9 11 bitů Doplňková událost 
10 16 bitů Detailní informace objížďky 
11 16 bitů Cíl 
12 16 bitů Pro budoucí použití 
13 16 bitů Vznik problému vlivem jiné události 
14 0 bitů Oddělovač 
15  Pro budoucí použití 
 
Přídavné informace jsou vysílány v multi-skupinových zprávách a poskytovatel služby 
je nucen zajistit při vysílání určitá pravidla. Skupiny 0, 1, 7, 8 a 13 mohou být ve zprávě 
obsaženy pouze jednou. Kategorie 14 může být použita pro oddělení dvou rozdílných částí 
zprávy. Kategorie 2 a 3 mohou být použity vícekrát v případě, že je ve zprávě použit 
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oddělovač, ale maximálně jednou v každé oddělené části. Zbývající kategorie 4, 5, 6, 9, 10 a 
11 je možné v jedné skupině použít vícekrát. 
Trvání (kategorie 0) 
Tato položka je stejná jako u základních částí zprávy, jen je určena pro multi-
skupinové zprávy. Umožňuje odeslání čísla pomocí 3 bitů ze kterých je možné vytvořit 8 
kombinací, avšak hodnotu 0 zde není dle normy možné použít, neboť by pak přijímač mohl 7 
nul vyhodnotit jako konec doplňkových informací i když by ještě nějaké další obsahoval. 
Kontrolní kód (kategorie 1) 
Používá se především pro správu přijatých zpráv. ALERT-C obsahuje 8 možností 
správy na straně uživatelského zařízení. Hodnota 0 slouží pro zvýšení standardní důležitosti o 
jednu úroveň oproti hodnotě, která je v tabulce událostí ve sloupečku U. Změna je cyklická 
takže zvýšením nejvyšší úrovně vznikne úroveň nejnižší. Pro hodnotu 1 platí stejná pravidla 
jako u předchozí hodnoty 0, avšak působí naopak ke snižování úrovně důležitosti. Hodnota 2 
slouží pro změnu směru ve sloupečku D tabulky událostí. Z jednosměrné události udělá 
obousměrnou a naopak. Hodnota 3 mění charakter trvání, tedy sloupeček T z dynamické na 
dlouhotrvající a naopak. Hodnota 4 mění ve sloupečku T význam tiché nebo zobrazitelné 
informace, což mají na starosti znaky závorek. Hodnota 5 je ekvivalentem pro údaj 
doporučení objížďky v jedno-skupinových zprávách nastavených na hodnotu 1, tedy 
doporučení dané místo objet jinudy. Hodnota 6 zvyšuje počet úseků jež byly zasaženy 
událostí o 8 a hodnota 7 zvyšuje hodnotu o 16. 
Délka zasažené vozovky (kategorie 2) 
Používá se jen v případě že zpráva už tento údaj neobsahuje. Hodnota 0 znamená že je 
zasažen úsek větší než 100 km. Hodnoty v rozmezí 1-10 značí problém v rozsahu 1-10 km 
s krokem 1 km. Hodnoty 11-15 znamenají problém zasahující 12-20 km s intervalem 2 km. 
Pro hodnoty 16-31 je problém délky 25-100 km s krokem 5 km. 
Doporučená maximální rychlost (kategorie 3) 
Jedná se o informační blok s doporučením maximální rychlosti. Použity jsou hodnoty 
1-26 značící po přepočtu s intervalem 5 km/h rozsah od 5 do 130 km/h. 
Kvantifikátor (kategorie 4) 
Tento první kvantifikátor je délky 5 bitů a je použit ve spojitosti s odkazem na druh 
kvantifikátoru v tabulce událostí ve sloupci Q jako vlastní číselná hodnota. Ta se přepočítá 
podle pravidel pro jednotlivé druhy kvantifikátorů, jež jsou v normě [3] uvedeny. Používá se 
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pro malá čísla v rozsahu 1 až 36, čísla v rozsahu 1 až 1000, pro údaj vzdálenosti v metrech 
značící vzdálenost menší než 10 až 300 m, číslo v procentech 0 až 100, rychlost 5 až 160 
km/h a zbývající čas v minutách či hodinách. 
Kvantifikátor (kategorie 5) 
Tento kvantifikátor je oproti předchozímu dlouhý 8 bitů, takže je možné s ním vytvořit 
větší číselný rozsah. Je také použit ve spojitosti s druhem kvantifikátoru ve sloupci Q tabulky 
událostí, avšak pro jiné typy údajů. Může udávat hodnotu teploty v rozsahu –50 až 50 °C, 
aktuální čas s intervalem 10 min od 00:00 po 23:50, váhu v rozmezí 0,1 až 80 t, vzdálenost 
v metrech od 0,1 do 80 m, velikost v milimetrech 1 až 255 mm, hodnotu frekvence začínající 
87,6 MHz s krokem 0,1 MHz do 107,9 MHz a hodnotu frekvence v kHz od 153 kHz. 
Kód doplňkové informace (kategorie 6) 
Jedná se o kód který vloží do zprávy další doplňkové fráze, které jsou uvedeny 
v normě [3]. V tabulce, jež tyto fráze obsahuje, nejsou kromě identifikátoru žádné další údaje. 
Z možných 256 frází je využito 218 rozdělených do několika kategorií. 
Čas začátku (kategorie 7) 
Čas je přijat ve formátu UTC (Coordinated Universal Time) a datum v MJD (Modified 
Julian Day). Přijaté informace nejsou použity okamžitě, ale musí být nejprve provedena 
konverze na místní čas a datum podle umístění přijímače. Pro tyto účely je použita skupina 4 
verze A, kde je nesena hodnota aktuálního času. Hodnota 0-95 rozděluje den na 15-ti 
minutové bloky. Hodnoty 96-200 udávají hodinu a den začínající přijetím následující zprávy 
s hodinovým intervalem počínaje půlnocí. Hodnoty 201-231 značí číslo dne v měsíci 
s intervalem 1 den. Hodnoty 232-255 jsou půlměsíční intervaly. Tuto kategorii je možné 
použít dvěma způsoby. Pokud přijde časová hodnota, která ještě nenastala tak se hlásí 
očekávání dané události. Pokud je čas naopak minulý, je brán jako doba, kdy došlo 
k nahlášení této události. 
Čas konce (kategorie 8) 
Popis hodnot je stejný jako u kategorie 7 s tím rozdílem, že se jedná o časový údaj 
konce. Pokud jsou přijaty obě hodnoty začátku i konce, jsou postupně porovnávány až do 
chvíle kdy dojde k vyrovnání nebo přesáhnutí času konce. 
Doplňková událost (kategorie 9) 
Umožňuje vložit do zprávy další kód události a tu pak zobrazit uživateli. Důležitost 
zprávy jako celku se bere podle úrovně nejdůležitější zprávy ve skupině podle hodnoty 
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v tabulce událostí ve sloupci U. Pokud je zároveň přenášen kvantifikátor, je aplikován na 
poslední událost. Pokud jej daná událost nemá obsahovat nebo používá jinak dlouhý 
kvantifikátor tak není vůbec použit. Pokud jsou všechny události podle sloupce D určené pro 
oba směry, je pak celek brán, že platí pro oba směry jinak je brána jako jednosměrnná. 
Detailní informace objížďky (kategorie 10) 
Do zprávy je možné vložit přímo místa doporučené objížďky. Naplánovány mohou 
být hned 3 cesty současně oddělené oddělovačem, který je tvořen použitím kategorie 14. 
Objížďka musí být vložena bod po bodu a nesmí být přerušena daty jiné kategorie. V případě 
vložení druhé trasy objížďky, je tato brána jako cesta pro určitý cíl, který je obsažen 
v kategorii 11. Vzhledem k omezení na 5 zpráv TMC a omezené délce pole pro doplňkové 
informace a poměrně značnou bitovou náročností údaje umístění, je nepravděpodobné použití 
třetí trasy. Informace o uzlech kudy objížďka vede, je brána ze stejné tabulky jako základní 
údaj o primárním místě události. 
Cíl (kategorie 11) 
Jak už bylo naznačeno v předchozích kategoriích, je cíl použit ve speciálním případě, 
kdy je v kategorii 1 poslána hodnota 5 a pomocí kategorie 10 jsou přenášeny trasy objížďky. 
Taková objížďka se poté vztahuje pouze pokud máme zamířeno do určitého cíle cesty 
definovaného touto kategorií. Následující kategorie při vysílání by měla být 14 pro oddělení 
informačního bloku. 
Vznik problému vlivem jiné události (kategorie 13) 
Každá zpráva může mít vazby mezi dalšími lokacemi, které jsou zdrojem hlášených 
dopravních problémů. Takové místo může být v těsné blízkosti. Příkladem může být nehoda 
na jedné silnici, což je vysíláno jako jedna zpráva a následný vznik kolony aut na druhé 
silnici, což je odvysíláno jako druhá s odkazem na první zprávu, neboť tato situace zapříčinila 
vznik tohoto dopravního problému. 
Oddělovač (kategorie 14) 
Používá se pro oddělení dvou rozdílných částí zprávy na informační bloky. Některé 
z kategorií mohou být obsaženy vícekrát, avšak jen pokud jsou od sebe odděleny 
oddělovačem. Užitečnou vlastností je také usnadnění porozumění informačního obsahu 
koncovému uživateli například krátkou pomlkou při zvukovém přehrání zprávy na místě 
oddělovače. 
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2.3 Správa zpráv 
Aby byly přijaté zprávy správně reprezentovány uživateli je nutné se postarat o 
systémy které se budou starat o správu. 
2.3.1 Ukládání zpráv 
Na koncové straně u uživatele je očekáváno, že přístroj bude schopen pojmout alespoň 
300 zpráv RDS-TMC. Zprávy by měly vydržet v paměti dokud budou data v nich aktuální a 
ověřené při příjmu. Pro plnou práci by měl být přijímač také schopen přijímat i jiné skupiny 
zpráv RDS než jen 8 verze A. Ve skupině 3 verze A jsou například přenášeny informace o 
četnosti vysílání zpráv TMC a jaká prodleva je mezi jednotlivými zprávami s TMC, odkaz na 
použití správné tabulky míst, identifikátor přítomnosti alternativních frekvencí v přijímaném 
TMC. Skupina 4 verze A přenáší údaj o čase, který se také používá pro různé úkony v řízení. 
2.3.2 Opakování zpráv 
Vysílání zpráv je několikrát opakováno. Vysílání je pouze upraveno tak, že důležitější 
zprávy jsou vysílány častěji než ty s menší důležitostí. 
2.3.3 Aktualizace zpráv 
Aktualizace probíhá jednoduchým způsobem, kdy je stará zpráva smazána a nahrazena 
novou. Stará zpráva je smazána pokud je v nové zprávě použit stejný identifikátor umístění 
nebo je jeho hodnota 65535, současně má stejný směrový bit, obsahuje stejné události, 
přichází ze stejného zdroje RDS-TMC jako již uložená zpráva a pokud se jedná o třídu 32-39 
v tabulce událostí ve sloupci C, musí mít také stejnou dobu trvání. Pokud nová zpráva splňuje 
všechny podmínky je stará zpráva smazána a nahrazena novou v opačném případě je pouze 
uložena nová zpráva. 
2.3.4 Mazání zpráv 
Pro mazání zpráv v přijímači jsou vytvořeny čtyři mechanismy. První způsob zprávu 
smaže pokud nedojde po určitém čase závislém na přijaté hodnotě trvání a typu v tabulce 
událostí. Druhý způsob využívá doplňkovou kategorii 8, kdy po vypršení času dojde 
k odstranění z paměti. Třetí způsob využívá tichých zpráv definovaných v tabulce událostí pro 
oznámení vyřešení události a smazání z paměti. Poslední způsob využívá nulové zprávy 
definované s číslem události 2047, která může ukončit všechny zprávy nebo všechny zprávy 
v dané oblasti či zprávu, která obsahuje odpovídající identifikátor místa. 
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2.4 Jedno-skupinové uživatelské zprávy 
Jedno-skupinové uživatelské zprávy slouží pro přenos základních informací o události 
bez možnosti doplnění dalších zpřesňujících informací. Jak už z názvu vyplývá je veškerý 
informační obsah vložen do jediné zprávy bez jakékoliv vazby na jiné zprávy. Uživatelská 
zpráva je rozeznána tak, že v bitu x4 je vložena hodnota 0. Pokud by zde byla hodnota 1 jedná 
se o ladící informaci nebo zprávu která je ponechána pro použití v budoucnu. Pro rozpoznání 
jedno-skupinové zprávy je nutné vložit hodnotu 1 do bitu x3. Při hodnotě 0 v bitu x3 by se 
jednalo o multi-skupinovou zprávu. 
Ve zprávě je přenášena v druhém bloku doba trvání v rozmezí 3 bitů na pozicích x2-x0. 
Třetí blok nese v prvním bitu y15 hodnotu o doporučení objížďky, další bit y14 určuje kladný 
či záporný směr šíření, skupina 3 bitů y13-y11 znamená rozsah události a poslední v tomto 
bloku je skupina 11 bitů y10-y0 s identifikátorem události. Celý čtvrtý blok zprávy o délce 
16 bitů z15-z0 obsahuje informaci o místě události. Celkový vzhled jedno-skupinové 
uživatelské zprávy je ilustrován na obr.11. 
Ve zprávě jsou obsaženy pouze identifikátory jejichž převod na údaje, které se zobrazí 
uživateli nebo jinak interpretují je uveden v předchozích kapitolách. Identifikátory jsou 
přenášeny v binární podobě a před použitím je nejprve nutné je převést do desítkové soustavy. 
Pokud je identifikátor tvořen více bity je bit přijatý jako první z této skupiny brán jako MSB a 
poslední pak jako LSB a podle toho také převeden. V případě položky trvání je prvním 
přijatým bitem x2 a posledním x0. 
 
 
 
Obr.11: Jedno-skupinová uživatelská zpráva RDS-TMC. 
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2.5 Multi-skupinové uživatelské zprávy 
Multi-skupinové uživatelské zprávy jsou určeny pro přenos zprávy skládající se ze 
dvou až pěti skupin s informacemi o vzniklé dopravní události s možností vložit do ní i další 
podrobnosti. Informace o tom, že se jedná o uživatelskou zprávu je uvedena stejně jako u 
jedno-skupinových uživatelských zpráv v bitu x4, která musí mít hodnotu 0. Multi-skupinové 
zprávy pak mají na rozdíl od jedno-skupinových bit x3 nastaven na hodnotu 0. 
Jelikož je zpráva rozdělena mezi více skupin, je nutné zajistit kontrolu hlídající, která 
skupina patří do které zprávy a zda některá ze skupin nechybí. K tomuto účelu se zavedl 
index, který hlídá posloupnost skupin. Jeho velikost jsou 3 bity umístěné na pozici x2-x0. 
Nevyužívá se však všech možných kombinací. Jeho hodnota se cyklicky pohybuje v rozmezí 
1-6 přičemž se postupně zvyšuje. Všechny skupiny od jedné zprávy mají tento index 
označený CI (Continuity Index) stejný takže je možné rozeznat skupiny patřící k sobě. 
Další ochranou je identifikátor GSI (Group Sequence Identifier), který má za úkol od 
druhé skupiny v rámci jedné zprávy oznamovat pomocí dvou bitů y13-y12 kolik má přijímač 
ještě očekávat skupin pro stejnou zprávu neboli skupin se stejným CI. Poslední skupina ve 
zprávě má tuto hodnotu 0. Tento identifikátor lze tedy použít pro kontrolu zda při příjmu jsou 
přítomny všechny identifikátory od druhé skupiny až po poslední. Druhá skupina má nastaven 
bit y14 na hodnotu 1 takže ji lze bezpečně rozeznat od následujících neboť ty mají nastavenu 
hodnotu na 0. 
Přijímač může zprávu dále zpracovávat pokud obdržel stejnou zprávu alespoň dvakrát 
s identickými hodnotami. Je také nutné si uvědomit, že příjem jedné takovéto zprávy v plném 
počtu skupin může trvat značný čas. Mezi všemi skupinami RDS-TMC musí být vloženo 3-11 
RDS jiných skupin. Každá skupina RDS-TMC je vysílána třikrát po sobě s patřičnými 
odstupy. Pokud je tedy vyslána zpráva o 5 skupinách a mezi nimi budou rozestupy 11 jiných 
skupin je výsledný čas příjmu jedné takové zprávy 14,82 sekundy. 
Aby byla zaručena správnost přenosu částí zprávy jsou zavedena určitá pravidla obsah 
skupiny je závislý na jejím pořadí. 
2.5.1 První skupina 
První skupina ve zprávě nese základní informace o události. Je jednoznačně 
rozpoznatelná podle bitu x4, který musí mít hodnotu 0, bitu x3 obsahuje-li také hodnotu 0 a 
hodnoty 1 v bitu y15. Ve skupině bitů x2-x0 je nesena hodnota CI která musí být stejná pro 
všechny následující skupiny jedné zprávy. 
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Užitečná data v této skupině jsou umístěna na bitu y14, který určuje směr šíření 
události, ve skupině bitů y13-y11 kde je umístěn rozsah události, ve skupině bitů y10-y0 kde se 
nachází identifikátor události a na bitech v celém čtvrtém bloku zprávy z15-z0, což je 
identifikátor místa. Vzhled první skupiny je na obr.12 a porovnáním s obr.11 si lze všimnout, 
že užitečné informace jsou umístěny na stejném místě ve zprávě jako je tomu u jedno-
skupinových.uživatelských zpráv. 
 
Obr.12: Multi-skupinová zpráva: první skupina. 
2.5.2 Druhá skupina 
Slouží především k přenosu doplňkových informací. Lze ji identifikovat podle bitu x4 
který musí mít hodnotu 0, bitu x3 také s hodnotou 0, bitu y15 který má narozdíl od první 
skupiny hodnotu 0 a bitu y14 který obsahuje hodnotu 1. Tato skupina také obsahuje index 
CI na bitech x2-x0, který musí být identický s tím, jež byl obsažen v první skupině zprávy. Od 
druhé skupiny je také vložen identifikátor GSI který je umístěn v rozmezí bitů y13-y12 a 
udává počet zbývajících skupin v jedné zprávě podle vzorce N-2 kde N je celkový počet 
skupin ve zprávě. Umístění jednotlivých bitů je ilustrováno na obr.13. 
 
 
Obr.13: Multi-skupinová zpráva: druhá skupina. 
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Hlavní část této skupiny tvoří bity y11-y0 a z15-z0 kde jsou umístěny nepovinné 
doplňkové informace. K dispozici v jedné skupině je tedy 28 bitů. Princip doplňkových 
informací je takový, že nejprve přečtu skupinu bitů ve třetím bloku y11-y8 a zjistím hodnotu 
kategorie a následně přečtu od bitu y7 potřebný počet bitů podle zjištěné kategorie jako její 
data. Od následujícího bitu za posledním datovým je přečtena opět čtveřice bitů a určena 
kategorie pro zjištění počtu bitů, které se mají dále načíst. Tento postup se opakuje dokud není 
nalezena za kategorií 0 hodnota 0 nebo nejsou další bity na zpracování. 
2.5.3 Následující skupiny 
Jelikož by umístění dat do 28 bitů druhé zprávy patrně nestačilo k dostatečnému 
popisu jsou další informace vloženy do dalších zpráv. Skupiny následující po druhé lze 
rozpoznat podle hodnoty bitů x4 = 0, x13 = 0 y15 = 0 a y14 = 0. 
Struktura této skupiny je stejná jako u druhé skupiny. Index CI musí být opět stejný 
jako v první skupině a identifikátor GSI nese počet zbývajících skupin ve zprávě. Zobrazení je 
uvedeno na obr.14. 
Nestačil-li počet 28 bitů v druhé skupině spojí se tyto data dohromady ze všech skupin 
a postupně se zpracovávají. Zpracování se provádí dál bez přerušení vzniklé tím, že se jedná o 
data z další skupiny. Od třetí skupiny se tedy nezačíná automaticky dekódováním čísla 
kategorie od bitu y11 jako u druhé skupiny. 
 
 
Obr.14: Multi-skupinová zpráva: skupiny následující druhé. 
2.6 Ladící informace 
Pro nastavení jiné frekvence, než je právě naladěná se stejným audiem, slouží skupina 
0 verze A. Pro ostatní případy především pro získání zpráv TMC je tu možnost použít ladící 
informace získané ze skupiny TMC. Tuto zprávu lze rozpoznat podle hodnoty 1 v bitu x4. 
Následující skupina bitů x3-x0 nese hodnotu adresy pro rozpoznání jaké údaje jsou přenášeny 
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ve třetím a čtvrtém bloku zprávy. Rozsah hodnot umožňuje použít až 16 adres avšak použity 
jsou pouze v rozsahu 4-9 a zbytek je určen pro budoucí použití. 
Jednotlivé adresy mohou obsahovat například název poskytovatele TMC zpráv, 
hodnotu alternativní frekvence spolu s hodnotou PI kódu druhého vysílání, propojení 
naladěného programu s dalším a některé další hodnoty. 
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3 PRAKTICKÁ REALIZACE 
Praktická část zahrnuje vytvoření programu, jež má za úkol komunikaci s přístrojem 
Navilock BT-313T pro příjem rádiového signálu nesoucí RDS-TMC. Program má být 
vytvořen programovacím jazykem C++. Tvoří jej jak obslužné funkce zajišťující komunikaci 
s přístrojem, tak zpracování přijatých dat s následným zobrazením v grafickém prostředí 
s dalšími informacemi o časových relacích zpráv. 
3.1 Popis přijímače 
Pro praktickou realizaci byl vybrán přístroj firmy Navilock s modelovým označením 
BT-313T. Přístroj je určen pro příjem GPS signálu a také zpráv RDS. Fotografie přístroje je 
na obr.15. 
Zpracování signálu GPS má na starosti procesor SiRF III, který byl jako první schopný 
zpracovat signál i za velmi špatných podmínek příjmu. Přístroj je vytvořen s 20-ti kanálovým 
navigačním přijímačem. O zpracování signálu RDS-TMC se stará integrovaný RDS procesor 
s digitálním laděním v rozsahu 87,5 MHz až 108,0 MHz. Jelikož přístroj nemá žádný 
zobrazovací prvek, je určen pouze pro příjem a další distribuci dat jiným zařízením. Přenos je 
možný buď přes kabel s MiniUSB koncovkou nebo bezdrátově přes Bluetooth a tak je možné 
se spojit například s PocketPC, PDA nebo notebookem. Pokrytí BlueTooth signálem je jen na 
velmi malou vzdálenost v okolí přístroje do 1,5 metru. 
Pokud je přístroj připojen drátově tak pro komunikaci s GPS je použit protokol NMEA 
2.0 s rychlostí 38400 Baudů a pro komunikaci s RDS pak slouží protokol GNS 2.0, který je 
použit i pro bezdrátové připojení. S GPS se při bezdrátové komunikaci používá NMEA 2.0 
bez udání rychlosti. 
 
 
 
Obr.15: Přijímač Navilock BT-313T. 
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3.2 Popis protokolů NMEA 2.0 a GNS 2.0 
Protokol NMEA 2.0 je dle [8] definovaný jako jednoduchý, standardizovaný protokol 
pro přenos dat pomocí znaků ASCII. Je přenášen sériově po větách od vysílače, který data 
generuje k naslouchajícímu, který je příjemcem dat. Je definovaný jak pro fyzickou vrstvu tak 
i pro spojovou vrstvu. Jednotlivé znaky věty jsou přenášeny po bajtech bez přenosu parity. 
Je používán pro komunikaci mezi námořními zařízeními jako je sonar, gyrokompas, 
anemometr (rychlost a směr větru), ale také pro autopilota a v poslední době především pro 
přenos ze zařízení přijímající signál GPS. 
Na následujících řádcích je ukázka části přenosu dat ze zařízení Naviloc BT-313T 
přijímající signál GPS s následným převodem přijatých informací do protokolu NMEA: 
 
$GPGSA,A,2,02,05,12,,,,,,,,,,9.6,9.6,1.0*36 
$GPRMC,224335.652,A,4921.5475,N,01639.4718,E,6.25,264.14,240508,,,A*6B 
$GPGSA,A,2,02,05,12,,,,,,,,,,9.6,9.6,1.0*36 
$GPRMC,224336.652,A,4921.5486,N,01639.4853,E,2.30,74.37,240508,,,A*56 
$GPVTG,74.37,T,,M,2.30,N,4.3,K,N*33 
 
Protokol GNS 2.0 slouží pro přenos bloků se skupinami obsahující data RDS. Přenos 
probíhá po bajtech. Jelikož probíhá současně s přenosem dat protokolem NMEA, jsou bloky 
dat protokolu GNS vkládány do přenosu. Aby bylo možné tyto bloky odlišit je na začátek a 
konec tohoto bloku vložen znak otazníku „?“. Posílány jsou pouze užitečné informace 
z přijaté skupiny bez kontrolního součtu. Je tedy nutné přenést 64 bitů, které se rozdělí na 8 
bajtů, které jsou přeneseny mezi otazníky. Nemají tedy určenu přesnou polohu pro přenos. 
Jelikož jsou bloky RDS přenášeny z rádiového signálu naladěné stanice je nutné 
nejprve naladit frekvenci. Toho se dá dosáhnout opakovaným odesláním 7 bajtů 0x3F 0x46 ?? 
0x78 0x46 0x0D 0x0A přičemž znaky ?? se nahradí hodnotou požadované frekvence. 
Frekvenci nelze poslat přímo, ale musí se nejprve provést převod a to tak že hodnota 0x01 
znamená frekvenci 87,6 MHz a hodnota o jedna vyšší znamená nárůst frekvence o 0,1 MHz. 
Pohybujeme se tedy v rozsahu 0x01 87,6 MHz až 0xCC 107,9 MHz. 
Ukázka příjmu protokolu NMEA s bloky protokolu GNS vypadá takto: 
 
$GPV?#/„e‰ô×?TG,81.52,T,,M,12.78,N,23.7,K,N*36?#/j&x 1? 
$GPGSA,A,2,02,05,12,,,,,,,,,?#/hë   ?,9.6,9.6,1.0*36 
$GPVTG,82.77,T,,M,9.97,N,18?#/fWmsś??#/o2 ??#/$kvi z??#/4pFÍF??#/„eQD ? 
$GPGSA,A,2,0?#/jë  1?2,05,12,,,,,,,,,,9.6,9.6,1.0*36 
$?#/„fÉô /?GPVTG,74.37,T,,M,2.30,N,4.3,K,N*33 
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3.3 Popis vytvořeného programu 
Program je podle zadání vytvořen programovacím jazykem C++ pomocí nástroje 
Borland C++ Builder 6.0. Program komunikuje se zařízením Navilock BT-313T, které přijímá 
GPS signál a případně po nastavení frekvence i data RDS z rádiového signálu. Pro přenos dat 
je použita bezdrátová technologie Bluetooth. 
Ke komunikaci přes Bluetooth bylo v tomto případě použito zařízení USB Dongle, 
přesněji MSI Btoes 2.0. K tomuto zařízení je dodáván ovladač pro PC v podobě programu 
IVT Corporation BlueSoleil, který se stará o přenos dat a komunikaci se zařízením 
připojeným pomocí Bluetooth. Tento program vytvoří při příjmu virtuální sériový port ke 
kterému se připojí program vytvořený jako náplň této práce. 
V této práci je pouze nastíněna práce jednotlivých funkcí programu a jejich vzájemný 
vztah. Pro bližší náhled na funkčnost je nutné se podívat na zdrojové kódy, které jsou na 
přiloženém CD. 
3.3.1 Spuštění programu 
Při spuštění programu je do události onCreate hlavního okna programu vložena ke 
spuštění funkce void otevritSoubor(), která je určena pro otevření souboru 
udalosti.txt a fraze.txt umístěných ve složce s projektem programu. Tyto soubory obsahují 
číselníky jak napovídá název událostí a vedlejších frází používaných v TMC, přičemž oba 
tyto soubory jsou vytvořeny z údajů z literatury [3]. Soubory jsou zpracovány postupně 
v pořadí jak byly vyjmenovány. Jeden řádek souboru odpovídá jedné události se všemi údaji, 
jak byly popsány v teoretické části této práce mimo prvního sloupečku označující číslo řádku. 
Jednotlivé sloupečky jsou odděleny znakem „|“ a řádek v souboru může vypadat následovně: 
traffic problem|1|||D|1|U|1|A50| 
(Q )lane(s) closed|500||0|L|1||5|D1| 
Jak je z druhého řádku vidět je do textu zprávy vložena část věty s kvantifikátorem 
v závorce, což značí že se má tato část objevit pouze při přijetí kvantifikátoru a písmeno Q je 
nahrazena hodnotou kvantifikátoru. O toto se však starají jiné funkce, které budou vysvětleny 
dále a mají na starost práci s TMC. Takto načtený řádek je dále poslán na rozdělení funkci 
void rozdelNacteni(ShortString text, int polozka, int druh), 
která používá jako vstup načtený řádek, dále číslo načteného řádku a druh slouží pro rozlišení 
zda se jedná o řádek s událostí či frází, neboť si žádají rozdílné zpracování. Funkce rozdělí 
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přijatý řádek do buněk pole typu AnsiString a následně podle hodnoty proměnné druh je 
toto pole odesláno jedné z funkcí, které uloží údaje do paměti tvořené strukturou. 
Při hodnotě proměnné druh rovno 0 je výsledek rozdělení odeslán funkci 
void ulozDoPametiUdalost(AnsiString pole[9], int polozka), která 
přijaté údaje převede na požadovaný typ proměnné ve struktuře typu t_udalost a následně 
ji uloží. Při hodnotě 1 se jedná o data frází a tak jsou přijatá rozdělená data odeslána funkci 
void ulozDoPametiFrazi(AnsiString pole[2], int polozka), která 
přijaté položky pole převede na požadovaný typ ve struktuře typu t_Fraze a uloží je. 
Jelikož soubory obsahují větší množství řádků je spuštění grafického vzhledu 
programu o chvíli zpožděno vlivem výše vysvětleného načítání údajů. Po dokončení načítání 
je program připraven na interakci s uživatelem. 
3.3.2 Práce s knihovnou TurboPower Async Professional (APRO) 
Jedná se o knihovnu vytvořenou pro komunikaci různými protokoly. Je šířena pod 
licencí MPL 1.1 (Mozilla Public License 1.1). Knihovna byla použita ve verzi 4.06. 
Umožňuje komunikaci protokoly pro COM Port, FTP, RAS, modem, Pager, GSM telefon a 
FAX. Nejvyšší současná uvolněná verze knihovny je 4.07 RC4. 
V programu je využita pouze komponenta ApdComPort, která slouží pro přenos dat 
přes virtuální sériový port. Do vlastního projektu byl vložen pouze grafický symbol 
zastupující tuto komponentu a poté nastaveny potřebné vlastnosti a události. Změna oproti 
defaultním hodnotám nastala pouze v případě změny vlastnosti Baud, nastavením hodnoty 
38400 což značí rychlost přenosu. Komponenta byla také pojmenována ComPort. 
S touto komponentou spolupracuje funkce void startComPort(), která je 
spuštěna tlačítkem Start v části ovládání pro komunikaci COM portu. Podle hodnoty portu 
vybraného v roletce je tento port otevřen a započata komunikace. Oproti tomu slouží funkce 
void stopComPort() k zastavení příjmu a uvolnění portu pro jiné aplikace. Při 
zapnutém přijímači Navilock BT-313T, správném spojení a nastavením správného portu 
začne program přijímat a zobrazovat data v nejvýše umístěném prvku typu TMemo což jsou 
informace s daty GPS. 
V části okna pro ovládání RDS-TMC je umístěn posuvník pro nastavení požadované 
frekvence rádiové stanice. Frekvence je zobrazena hned vedle posuvníku, přičemž je možné 
nastavit rozsah 87,6 MHz až 107,9 MHz. Tlačítko v okně popsané jako Nastav spustí funkci 
void nastavRDS(), která má za úkol odeslat přes virtuální port několik bajtů, které 
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oznámí přístroji hodnotu frekvence kterou má nastavit. Hodnota frekvence je převzata 
z hodnoty Position jež je vlastností posuvníku a následně přepočtena na potřebný tvar 
vyhovující normě o RDS a protokolu GNS, který je použit pro odeslání další funkci 
AnsiString nastaveniFrekvenceRDS(int frekvence), která obsahuje pole 
s řídícími bajty popsanými v kapitole 3.2. Frekvenci umístí na patřičné místo a vrátí zpět 
řetězec, který se přes ComPort odešle přístroji. Druhé tlačítko popsané Stop spustí funkci 
void stopRDS(), která podobně jako předchozí funkce odešle řídící bajty přístroji avšak 
s hodnotou pro vypnutí příjmu RDS. Tento příkaz je odeslán pro jistotu 3-krát neboť se 
stávalo, že přístroj napoprvé nezareagoval. 
Za příjem a zpracování přenášených dat směrem k programu je zodpovědná funkce 
void TfrmMain::ComPortTriggerAvail(Tobject *CP,WORD Count) jež je 
událostí komponenty ComPort. Ve své podstatě přijme počet bajtů na zpracování a pak je po 
jednom zpracovává. Jsou zde umístěny rozhodovací bloky které rozlišují příjem dat z GPS či 
RDS. Hlídán je příjem znaku „?“ který značí začátek a konec bloku dat s RDS. Pokud je přijat 
mezi těmito znaky správný počet znaků, což je 8, je blok poslán na další zpracování funkci 
void zpracujRDS(bool binarneRDS[64]). Data jsou nejprve před předáním 
převedena do vektoru s počtem prvků 64 a jednotlivé znaky jsou rozloženy na bity a prvku 
vektoru je přiřazena hodnota true nebo false podle toho zda je na daném místě binární hodnota 
1 nebo 0. 
Přijatá skupina je v podobě jak byla přijata zobrazena ve druhé řadě v levém bloku 
TMemo a binární zápis přijaté skupiny je po blocích vypsán do vedlejšího prvku typu 
TMemo. Jelikož jsou přijaté bajty brány jen jako data a tudíž mohou obsahovat různé 
kombinace bitů mimo znakových je možné, že se v levém zobrazovacím bloku správně 
nezobrazí nebo nebude odpovídat počet osmy znaků, avšak v prostředním bloku bude 
zobrazena bitová kombinace všech bitů správně od všech znaků. 
3.3.3 Zpracování RDS 
Nejprve je potřeba zmínit funkci která je použita jako podpora pro ostatní funkce a to 
int bityNaCislo(bool binarneRDS[64], int od, int pocet), slouží jak 
z názvu vyplývá pro převod bitů na číslo typu integer. Vstupním parametrem je vektor 
celé skupiny RDS a pak označení od kolikátého bitu a kolik bitů má být převedeno. První bit 
zleva je brán jako MSB. První prvek vektoru má index 0. 
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Jak bylo uvedeno v předchozí kapitole je skupina RDS poslána v podobě vektoru typu 
bool na zpracování funkci zpracujRDS(). Postupně je v ní zpracováván PI kód, PTY, TP 
a skupina spolu s verzí skupiny podle pravidel, jež byly vysvětleny v teoretické části této 
práce. Tyto informace jsou obsaženy ve všech skupinách a tak jsou po dekódování zobrazeny 
v komponentě typu TMemo ve druhé řadě vpravo. Důležitý je v této funkci blok 
zpracovávající skupinu a verzi zprávy. K dalšímu zpracování je odeslána zpráva v případě 
jedná-li se o skupinu 0 verze A nebo skupinu 8 verze A což je TMC. 
V případě přijetí skupiny 0 verze A je vektor přijaté skupiny RDS předán funkci 
void zpracujA0(bool binarneRDS[64]), která z posledního bloku skupiny 
dekóduje dva znaky názvu stanice a vloží je na správnou pozici do globální proměnné 
programmeServiceName[8] jejíž obsah se poté vypíše do políčka název stanice v okně 
programu. Aby se objevil kompletní název stanice musí přijmout čtyři zprávy. Toto umožňuje 
kontrolu správnosti naladěné stanice a zároveň se tím ověří příjem RDS. Většina zkoušených 
stanic tuto skupinu RDS vysílá a lze ji tak identifikovat. 
Při zjištění příjmu skupiny 8 verze A je vstupní vektor s RDS předán dál funkci 
void overOpakovaniTMC(bool binarneRDS[64]), která přijatou skupinu TMC 
porovná s poslední přijatou a pokud je přijata podruhé totožná je poslána na další zpracování. 
Posledně přijatá skupina je uchovávána v proměnné minuleTMC[64]. 
3.3.4 Správa skupin TMC 
Po ověření, že byly přijaty dvě stejné skupiny TMC je příchozí skupina předána funkci 
void zpracujTMC(bool binarneRDS[64]). Ta nejprve určí zda se jedná o 
uživatelskou zprávu a dále zda jde o jedno-skupinovou či multi-skupinovou zprávu. 
Jedná-li se o jedno-skupinovou zprávu je situace jednodušší a údaje ze zprávy jsou 
uloženy do proměnné noveTMC která je typu t_TMC, což je struktura, která v paměti udržuje 
správně přijaté zprávy TMC, tato proměnná však pouze jednu nejnovější zprávu. V další 
globální proměnné prvniTMC typu t_TMC je nesena zpráva s obsahem potřebným pro 
zpracovávání TMC, přičemž obsahuje prvek jako ukazatel na další zprávu se stejnou 
strukturou a tak tvoří dynamicky alokovanou paměť. Po vložení dekódovaných hodnot 
z přijaté skupiny je zavolána funkce void zpracujZpravuTMC() a ta provede další 
zpracování. Obsah přijaté zprávy je vypsán částečně dekódovaný do třetího bloku TMemo 
shora. 
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U multi-skupinových zpráv je situace komplikovanější neboť je nutné pamatovat si 
více údajů v průběhu přijímání skupin a kontrolovat zda nedošlo k nedoručení některé zprávy. 
V globálním proměnné multiGroupIndex[3] jsou vloženy identifikátory CI na pozici 0, 
GSI na pozici 1 a číslo o kolikátou zprávu ve skupině se jedná na pozici 2. Stejně jako jedno-
skupinová zpráva je při přijetí první skupiny zaplněna proměnná noveTMC některými údaji a 
od druhé zprávy je vkládán obsah také do pole s daty pro doplňkové informace. Při přijetí 
první zprávy je také uložen časový údaj proto, aby bylo možné zjistit kdy byla zpráva přijata. 
Po přijetí všech skupin jedné zprávy, což je kontrolováno výše zmíněnými identifikátory, je 
zavolána funkce zpracujTMC(). Pokud dojde k neúplnému načtení zprávy a nedodání 
jedné skupiny jsou všechny přijaté informace zprávy zahozeny. Každá přijatá skupina která je 
součástí multi-skupiny je vypsána po bitech do čtvrtého bloku TMemo shora. Pokud je její 
návaznost správná jsou přidány i některé další údaje. Při správném přijetí všech skupin jedné 
zprávy, je také pro kontrolu spuštěna pomocná jednoúčelová funkce 
AnsiString vypisHodnotyFreeFormat(bool freeFormat[128]), která vrací 
soupis obsažených dobrovolných údajů včetně jejich hodnot v odeslaném poli s patřičnými 
daty. 
Funkce void zpracujZpravuTMC() pouze spouští dvě další funkce a to nejprve 
void ulozTMC(), která je určena pro uložení nové zprávy do paměti nebo aktualizaci již 
uložené zprávy. Aktualizace probíhá pouze v případě, že v paměti je již zpráva, která má 
totožný směr, událost a místo. Je změněn čas aktualizace položky a ostatní položky struktury 
jsou přepsány. V případě vložení nové položky nebo aktualizace je vyplněna ve struktuře 
opětovně i položka priority zprávy TMC. K tomuto účelu je zde určena funkce 
int urciPrioritu(int udalost1, bool freeFormat[128]), která má jako 
vstupní parametry hodnotu identifikátoru primární události a pak pole s daty pro nepovinné 
údaje. Nejprve je pomocí funkce int zjistiIDUdalosti(int udalostP) zjištěno 
umístění události v paměti podle identifikátoru. Funkce pouze porovná identifikátory a vrátí 
hodnotu položky obsahující stejný identifikátor. Jedná se o paměť událostí, která byla 
naplněna při spuštění programu. 
Následuje spuštění další pomocné funkce, která je hojně využívána mnoha jinými 
funkcemi a to funkce int hledejUvnitrFreeFormat(bool freeFormat[128], 
int chci_label, int chci_hodnotu, int zpusob) jež má za úkol hledat 
v předaném poli s daty nepovinných údajů požadované kategorie a jejich hodnoty. Jak bylo 
vysvětleno v teoretické části, načte nejprve 4 bity pro určení kategorie a pak odečte určitý 
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počet bitů podle kategorie a poté tuto hodnotu převede na číslo pomocí funkce 
int bityNaCisloFF(bool freeFormat[128], int od, int pocet). Tato 
funkce je podobná jako dřívější funkce bityNaCislo(), avšak je určena pro více bitů. 
Hodnota proměnné zpusob pak určuje co přesně se má hledat,  zda hodnota určité kategorie 
nebo přesná kategorie i její hodnota což je použito i v tomto případě určování priority. 
Návratová hodnota je pak hodnota hledané skupiny či –1 při nenalezení odpovídající položky. 
Ve spojitosti s prioritou je nutné zkontrolovat zda zpráva neobsahuje kategorii 1 s hodnotou 0, 
což slouží pro zvýšení priority nebo hodnotou 1, která prioritu zprávy naopak snižuje. Ještě je 
otestováno vložení 9 kategorie která přenáší doplňkovou událost. Pokud je zjištěna je i u ní 
zjištěna priorita události či případné změny priority a jako návratová hodnota funkce 
urciPrioritu() je použita vyšší hodnota priority. 
3.3.5 Zobrazování zpráv TMC 
Druhá spouštěná funkce ve funkci zpracujZpravuTMC() je funkce 
void vypisTMC() která slouží pro vyplnění grafické komponenty ListView 
zpracovanými zprávami TMC pro zobrazení koncovému uživateli. Ze všeho nejdříve tato 
funkce spustí další funkci void testStari(), která projde veškerý obsah dynamické 
paměti vázaný na proměnnou prvniTMC a zkontroluje, kdy byly jednotlivé zprávy 
aktualizovány podle obsahu proměnné cas_do a zjistí-li, že k aktualizaci nedošlo již 20 
minut je u ní změněna priorita na hodnotu 0 což znamená, že se jedná o zastaralou zprávu. 
Funkce vypisTMC() poté pokračuje cykly které postupně vypíší informace 
z přijatých zpráv TMC. Vypisování z paměti je provedeno tak, že se nová zpráva vloží vždy 
na začátek seznamu a zbylé se tedy posunou dozadu. Nejprve jsou takto vypisovány zastaralé 
zprávy pak s normální prioritou následované urgentními zprávami a nakonec jsou vypsány 
zprávy s extrémní urgencí čímž je dosaženo toho, že ty nejdůležitější jsou na začátku 
seznamu. Nejvýše v seznamu jsou jednak nejdůležitější zprávy a v rámci jedné priority jsou 
řazeny od nejnovější k nejstarší. Důležitost je pak také vyznačena ve čtvrtém sloupci grafické 
komponenty typu ListView. První sloupec je číselné označení položky. Druhý a třetí 
sloupec je časový údaj přijetí a aktualizace zprávy. Jelikož je čas ve struktuře zprávy 
v proměnných cas_od a cas_do uložen jako číslo typu int, je nutné jej nejprve převést 
do podoby vhodné k zobrazení uživateli 
Funkci AnsiString zobrazCas(int cas) je tak nejprve odeslán jeden a poté 
i druhý čas. Přijatý čas převede postupným dělením na uživatelsky vhodný zápis v podobě 
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HH:MM:SS, který vrátí jako AnsiString zpět a je zobrazen uživateli. Hodnota času 
uložená v paměti je složena ze dne v měsíci, hodiny, minuty a sekund přičemž je vše 
převedeno na sekundy a sečteno. 
Pátý sloupec je naplněn hlavním obsahem zprávy. Obsah je vytvářen dvěma funkcemi 
AnsiString zjistiUdalost(struct t_TMC *polozkaTMC) která zpracuje 
především povinný obsah zprávy a pak funkcí pro zpracování nepoviných údajů 
AnsiString zjistiDalsiInformace(struct t_TMC *polozkaTMC), 
přičemž textové výsledky těchto funkcí jsou spojeny. 
Funkce zjistiUdalost() obdrží ukazatel na položku v paměti se zprávou TMC 
na zpracování. Tato funkce nejprve zjistí podle identifikátoru události a funkce 
zjistiIDUdalosti() umístění události v paměti a její text si uloží do proměnné, kterou 
dále zpracovává. Poté funkcí hledejUvnitrFreeFormat() s parametry prohledá 
nepovinné údaje jestli neobsahují kvantifikátor což je kategorie 4 nebo 5. Pokud je obsažen je 
podle události určen typ kvantifikátoru a přijatá hodnota je předána další pomocné funkci 
AnsiString prevodKvantifikatoru(int kvant, int kategorie), která 
jej převede na správnou číselnou hodnotu spolu s doplňkovým textem jako jsou jednotky vrátí 
zpět. Následuje prohledání textu události, zda neobsahuje znak velké Q uvnitř jednoduchých 
závorek, což by znamenalo text kvantifikátoru. Jelikož je kvantifikátor nepovinná informace 
je podle toho zda byl přijat či nikoliv upraven i text události. Pokud byl přijat tak jsou ze 
zprávy odstraněny závorky a na místo Q je vložen text jež navrátí funkce 
prevodKvantifikatoru(). Je také provedena kontrola na přítomnost kategorie 9 
v nepovinných údajích neboli sekundární události a případně je zpracována stejně jako 
primární událost, včetně kvantifikátoru a zpracování textu události. Jelikož byly k dispozici 
pouze anglické názvy událostí je celý text napsán v angličtině a tento blok vygeneruje 
následný text: „In place <misto> is <primární událost> and <sekundární událost>“. Přičemž 
místo je pouze číselný údaj přijatý TMC neboť se nepodařilo získat databázi úseků a tak 
převést číslo na odpovídající místo. Pokud není sekundární událost ve zprávě přítomna pak 
není ani text za primární událostí vložen. 
Další blok kontroluje přítomnost kategorie 13 jež informuje o vzniku této události díky 
události na jiném místě. Opět je použita funkce hledejUvnitrFreeFormat() a při 
návratu jiné hodnoty než je –1 je vložen text: “ because of event on <místo problému>.“. 
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Následuje zpracování směrů zasažené vozovky což může být buď „One direction.“ 
nebo „Bi-directional.“. Tato informace je uložena u události a může být změněna kategorií 1 
s hodnotou 2 což je programem samozřejmě kontrolováno a případně zaměněno. 
Předposledním blokem je zpracování kategorie 2 pokud je ve zprávě obsažena. Text 
vytvořený zde má podobu „Length of problem is <číslo> km.“ Přičemž číslo je zpracováno 
podle jeho velikosti neboť převod není lineární. 
Poslední blok je nalezení a případné zpracování kategorie 3 neboli doporučené 
rychlosti. Hodnota přenesená v této kategorii je pouze vynásobena pěti a zobrazena ve větě 
„Advice speed limit is <rychlost> km/h.“. 
Výsledné texty všech výše popsaných bloků jsou spojeny za sebe jak byly 
vyjmenovány a výsledný text je vrácen funkci vypisTMC(). 
 Druhá funkce zjistiDalsiInformace() zpracuje zbylé kategorie obsažené 
v nepovinných datech. První blok je určen pro vyhledání a případné další zpracování 
informací o první objížďce. V nepovinných datech jsou hledány kategorie 10, jejichž hodnota 
je identifikátorem místa. Hledání je prováděno pouze do nalezení oddělovače v podobě 
kategorie 14. Hledání je prováděno postupně po jedné položce pomocí funkce 
hledejUvnitrFreeFormat() kdy hodnota proměnné zpusob je postupně zvyšována 
od hodnoty 11 dokud není navrácena hodnota –1, což značí nenalezení další položky. Pokud 
je nalezeno alespoň jedno místo pro objížďku je vygenerován text „Diversion is over <místo 
1>, <místo 2>…“. Druhý blok je podobný avšak hledá objížďku až za prvním oddělovačem a 
také hledá přítomnost kategorie 11 což je místo cíle pro který platí tato objížďka. 
Další blok je určen pro zpracování fráze, která by mohla být obsažena v dobrovolných 
datech. Pokud je tato kategorie nalezena opět funkcí hledejUvnitrFreeFormat() je 
hodnota identifikátor poslána funkci int zjistiIDFraze(int frazeP), která 
porovná identifikátor s identifikátory frází v paměti a při shodě vrátí číslo položky v paměti a 
následně zobrazí její text v podobě „Supplementary information <fráze>.“. 
Následuje zpracování informace kategorie 7 a 8 což je čas začátku a konce. Pokud je 
daná kategorie v datech obsažena je její hodnota odeslána funkci 
AnsiString prevodKvantifikatoruCasu(int cas) která hodnotu zpracuje a 
převede do textové podoby kterou vrátí a text je pak zobrazen ve tvaru „Start/stop time: <čas 
začátku/konce>“. 
Poslední blok zpracuje položku rozsahu jež je povinná a zobrazí kolik uzlů bylo 
zasaženo v podově „Extend is <počet uzlů>.“. 
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Vygenerované texty jsou spojeny do jednoho řetězce a následně navráceny funkci 
vypisTMC(), která je spojí s již vygenerovaným textem předchozí funkce a zobrazí 
uživateli. Tím končí postup který probíhá při zpracovávání zpráv TMC. V této chvíli je přijatá 
zpráva uložena a všechny zprávy vypsány takže jak postupně ukončí činnost funkce které 
byly od přijetí skupiny RDS volány čeká se na další přijetí skupiny s RDS. 
Jelikož by takto napsaná aplikace byla závislá jen na tom zda jsou přijata nějaká data 
se skupinami RDS-TMC je do ní vložen časovač který se automaticky spouští po 5 minutách 
a spouští funkci vypisTMC() čímž dojde k aktualizaci výpisu zpráv a také ke kontrole stáří 
přijatých zpráv. 
3.3.6 Ukončení programu 
Při vypínání programu je do události onDestroy hlavního formuláře vložena ke 
spuštění funkce void smazPametTMC() která zajistí uvolnění dynamicky alokované 
paměti spojené se zprávami TMC a proměnnou prvniTMC. 
3.4 Praktické zkoušky vytvořeného programu 
V České republice jsou zprávy s TMC vkládány do přenosu rádia Český rozhlas 1 
Radiožurnál, který vysíláním pokrývá celé uzemí a okolí Brna je pokryto signálem na 
frekvenci 95,1 MHz a pak Český rozhlas Regina což je regionální rádio vysílající pro Prahu a 
blízké okolí na frekvenci 92,6 MHz. Mohlo by s zdát, že Radiožurnál a Regina je stejné rádio 
avšak Radiožurnál má v Praze vlastní vysílač na frekvenci 94,6 MHz. Jelikož je Praha daleko 
mohl jsem přijímat jen brněnský signál. 
Program tedy vždy pracoval s Radiožurnálem a jeho zprávami RDS. Vysílány byly 
skupiny 0A, 2A, 3A, 4A a pak 8A čili RDS-TMC. Program umí zpracovat pouze částečně 0A 
ze kterého je převzat název naladěné stanice a pak 8A. Ostatní skupiny jsou pro provoz RDS-
TMC nepodstatné. Skupina 2A obsahuje RadioText v podobě názvu stanice, 3A může 
obsahovat identifikátor použité databáze míst, která však nebyla k dispozici a nebylo ji tedy 
nutné využít a pak 4A což je nositel aktuálního času, který je však použit systémový 
z počítače na kterém program běží. 
Z přijatých skupin TMC vyplývá, že všechny zprávy jsou vysílány jako multi-
skupinové po 3 až 4 skupinách. Ve zprávách jsou tedy obsaženy některé povinné údaje jako je 
rozsah, směr, událost a místo. Z dobrovolných údajů bývají použity kategorie 1 s hodnotou 2 
pro změnu zasažených směrů, kategorie 2 pro informování velikosti zasažené vozovky avšak 
hodnota u této kategorie byla vždy přijata 0 což značí území přesahující 100 km, kategorie 3 
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s informací o doporučené maximální rychlosti, kategorii 4 s kvantifikátorem pro událost, 
kategorie 6 pro doplňkovou frázi přičemž jsou odeslány na konci vždy 3 tyto kategorie 
s hodnotou 0 což neodpovídá žádné frázi a v normě nebyla žádná zmínka o speciálním 
významu takové hodnoty, kategorie 9 pro vložení druhé události a kategorie 14 jako oddělení 
například při současném poslání kategorie 9. V průběhu testování a vývoje aplikace nebyly 
zaznamenány žádné další kategorie. Všechny skupiny které byly výše popsány umí program 
zpracovat a informaci o nich zobrazit uživateli. 
Odvysílání všech zpráv trvá časové rozmezí přibližně 3-5 minut a je za tu dobu přijato 
70-80 zpráv TMC které se poté postupně opakují a aktualizují. 
Grafický vzhled okna programu je na obr.16. Jsou v něm zobrazena i data přijatá a 
zpracovaná tímto programem. Jedno pole na tomto je prázdné neboť slouží pro hrubé 
zobrazení přijatých dat jedno-skupinové zprávy které patrně nejsou vysílány. 
 
 
 
Obr.16: Vzhled okna vytvořeného programu. 
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ZÁVĚR 
Tato bakalářská práce je zaměřena především na hlubší zpracování teorie o signálu 
RDS-TMC a vytvoření funkčního programu, který tento signál dovede přijmout a poté 
zpracovaný zobrazit uživateli. 
Úvodní kapitola je věnována vlastnostem a jednotlivým vrstvám modelu signálu RDS, 
které je přenášeno spolu se zvukem u rádiového vysílání. Podrobně je zde popsáno vytvoření 
dat RDS a jejich vložení do rádiového signálu a opatření, která mají zabránit zkreslení 
přenášeného zvuku. Popsáno je také proti chybové ošetření a synchronizace přijímače. 
Spojová vrstva také definuje bloky do kterých jsou skupiny rozděleny a relační vrstva pak 
vložené základní informace jež jsou obsaženy v každé skupině a rozpoznání jednotlivých 
skupin a verzí zpráv včetně základního popisu jejich funkčnosti. 
Následující kapitola je zaměřena na teorii o TMC. Popsány jsou zde postupně všechny 
povinné údaje přenášené skupiny a další interpretace těchto údajů. Jelikož se jedná pouze o 
identifikátory je nutné je podle lokální databáze vyhledat a dále zpracovat. Jsou zde uvedeny i 
další nepovinné údaje, které jsou rozděleny do kategorií, jejichž popis je také uveden. Dále je 
stručně popsána správa zpráv v přijímači jak je definována normou. Zbylá část kapitoly se 
věnuje popisu vlastností jedno-skupinových a multi-skupinových zpráv. U multi-skupinových 
zpráv jsou uvedeny i jejich vzájemné vazby mezi skupinami. 
Závěrečná kapitola těží ze všech informací uvedených v předchozích kapitolách 
k vytvoření funkčního programu zpracovávajícího signál RDS-TMC. Nejprve je zde popsán 
přístroj Navilock BT-313T kterým jsou přijímány signály GPS a RDS. Poté i protokoly 
NMEA 2.0 pro příjem dat z GPS a GNS 2.0 pro příjem RDS. Následuje popis vytvořeného 
programu a vztah jednotlivých funkcí mezi sebou včetně jejich účelu. Pro podrobný popis je 
však nutné se podívat přímo do zdrojového kódu, který je dostatečně okomentován a 
vysvětluje jak je která část přesně naprogramována. Vysílání RDS-TMC je možné v okolí 
Brna zachytit na vysílači rádiové stanice Český rozhlas Radiožurnál na frekvenci 95,1 MHz. 
Tato stanice byla také využívána pro testování vytvořeného programu. Jak je uvedeno 
v zadání je program schopen od zařízení přijímat přes Bluetooth signál RDS a dále jej plně 
zpracovat. Jelikož se však nepodařilo získat číselník úseků není možné převést přijatý 
identifikátor místa události do textové podoby popisující danou lokalitu. Přijaté zprávy jsou 
uloženy do paměti takže je umožněno do vypnutí programu prohlížet jejich historii. Pořadí 
zobrazení zpráv je bráno podle jejich priority a času přijetí. Lze tedy říci, že zadání bakalářské 
práce tak bylo téměř celé splněno. 
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